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Eisenringbandkerne werden auf ihre Brauchbarkeit bei Impulsbetrieb un- 
tersucht. Die Aussteuerung erfolgt mit Hochspannungs-Leistungsimpulsen 
verschiedener Dauer, Anstiegzeit und Amplitude. Gemessen werden die 
magnetische Induktion in Abhängigkeit von der Impulsdauer und der 
Impulsanstiegzeit sowie die Verluste in Abhängigkeit von der Induktion. Die 
Wirkungsweise und der Aufbau eines zu diesem Zweck entwickelten 
Leistungsimpulsgenerators, dessen Impulsdauer von 0,2 us...2,5 us und 
dessen Folgefrequenz von 200 Hz...5 kHz jeweils stufenlos einstellbar ist, 
wird beschrieben. 


1. Einleitung 

Die Untersuchung verschiedener Eisensorten bei Aussteuerung mit 
Hochspannungs-Leistungsimpulsen soll Aufschluß über das Verhalten 
einzelner Eisensorten bei verschiedenen Impulsbetriebsarten geben 
und die günstigste Wahl einer Eisensorte für einen bestimmten 
Betriebsfall ermöglichen. 

Die vom Hersteller angegebenen Werte für die magnetische Induk- 
tion B, die Wechselfeldpermeabilität «_ und die Verluste N, gelten 
im allgemeinen nur für 50 Hz. Bei Impulsbetrieb weichen die Eisen- 
eigenschaften von den bei 50 Hz gemessenen Werten zum Teil er- 
heblich ab. Die Impulsmessungen sollen die Angaben der Hersteller 
ergänzen und Dimensionierungsrichtlinien sein. 

Die wichtigsten Meßwerte sind die magnetische Induktion B und die 
Eisenverluste N, als Funktion der Impulslänge r und der Impuls- 
form. 

Aus der Zweckmäßigkeit der einzelnen Meßverfahren ergaben sich die 
Forderungen nach einer Meßapparatur, die eine Prüfung der Eisen- 
proben unter impulsmäßigen Bedingungen und alle notwendigen 
- Meßwerte zu ermitteln erlaubt. 


2. Zusammenstellung der Meßverfahren 

2.1 Hysteresisschleifen und Magnetisierungskurven 

Als Grundlage zur Messung der magnetischen Induktion B als 
Funktion der magnetischen Feldstärke H bei verschiedenen Impuls- 
formen und -längen dient die oszillografische Aufnahme der Hyste- 
resisschleife. Aus ihr können die spezifischen Werte eines Kern- 
materials, wie Sättigungsinduktion und Wechselfeldpermeabilität, 
entnommen werden. Die Prinzipschaltung zur oszillografischen Auf- 
nahme der Hysteresisschleife zeigt Bild 1, sie gilt für Sinus- und 
Impulsspannungen. 

U, ist die in ihrer Amplitude einstellbare Meßspannung (Sinus- oder 
Impulsspannung), die an der Primärwicklung des Ringkerns mit dem 
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dazu in Serie liegenden Widerstand R 1 liegt. Da in einem Toroid mit 
ferromagnetischem Kern die magnetische Feldstärke 7 proportional 
dem durch die Spule fließenden Strom J ansteigt, ist der Spannungs- 
abfall Uyan Rlein Maß für die Feldstärke 7. Up dient zur Aus- 
lenkung des Oszillografen in der «-Richtung. Die in den Sekundär- 
windungen w, induzierte Spannung ist proportional der zeitlichen 
Änderung der magnetischen Induktion B und gibt nach ihrer Inte- 
gration durch das R,C-Glied mit seiner Zeitkonstante t= R,:(C 
ein Maß für die magnetische Induktion. U steuert den Oszillografen 
in y-Richtung. 


Bild 1. Prinzipschaltung zur 
oszillografischen Aufnahme 
der Eisen-Hysteresisschleife 


Magnetisierungs- 
kurve 


Bild 2. Hysteresisschleife mit 
Magnetisierungskurve bei Aus- 
steuerung des Ringbandker- 
nes mit Sinusspannung 50 Hz 


Wird.der Kern mit einer Sinusspannung von 50 Hz ausgesteuert, 
dann ergeben sich die hinreichend bekannten Hysteresisschleifen 
(Bild 2). 

Bei Aussteuerung mit Impulsen ergeben sich ähnliche Verhältnisse. 
Die Endpunkte der Hysteresisschleife haben die Koordinaten Binax 
und Amax und sind ein Punkt der Magnetisierungskurve. 
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Für Ringkerne ohne Luftspalt mit gleichmäßigem Querschnitt er- 
gibt sich die magnetische Feldstärke 4 allgemein 


0,dr-w, 0,4rw, 
=. I = : 
Im Im 


H » (1) 


wobei /,, die mittlere Weglänge im Eisen ist. 


Das Induktionsgesetz 
fw:dt 
w-F 


AN 


besagt, daß eine Spannung mit dem Augenblickswert u, die an eine 
Spule mit Eisenkern gelegt wird, die Induktionsänderung AB her- 
vorruft, die der Spannungszeitfläche, ausgedrückt durch das Zeit- 
integral [u - dt der Spannung, proportional ist. 

Unter der Voraussetzung, daß die angelegte Spannung Rechteckform 
hat, was bei Rechteckimpulsen mit steilen Flanken durchaus ange- 
nommen werden kann, vereinfacht sich Gl. (2) zu 


re 


WW, . 


(3) 


Dabei ist U, die Amplitude des Rechteckimpulses, 7 die Dauer des 
Rechteckimpulses, ı, die Windungszahl der Sekundärwicklung, an de- 
ren Klemmen die Spannung U, entsteht, F der effektive Eisenquer- 
schnitt. Für die Auswertung ist es günstiger, die induzierte Spannung 
U, in die integrierte Spannung Up umzurechnen 


Der Ansatz 
T 
ls c) (4) 
ergibt in erster Näherung 
Up=[,: rd (4a) 
wenn man annimmt, daß 
U 
Ber 


Zusammengefaßt ergeben die Gl. (3) und (4a) die Beziehung zwischen 
der integrierten Spannung U und dem Induktionshub 


RC, 


w'F 


AB = Up (5) 


in Abhängigkeit von der Integrationskonstante R, ©. Der effektive 
Kernquerschnitt F ergibt sich aus den geometrischen Abmessun- 
gen f; durch Multiplikation mit dem Füllfaktor f» oder aus der 
Division des Gewichtes G@ durch das spezifische Gewicht y und die 
mittlere Weglänge im Eisen /,,. 


@G 
22 Im 


F=J h= (6) 


Der Maßstab für das Oszillografenbild kann nun mit Hilfe der 
Gl. (1) und (5) bestimmt werden. 

Die Bilder 3 und 4 zeigen, welcher Teil des Leistungsimpulses zeitlich 
einem Teil der Hysteresiskurve zugeordnet ist. 


Bild 3. 
Hysteresiskurve bei Impulsaussteuerung 
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Im Bild 3 sind die Neukurve (unterer Kurvenzug) und ein Teil der 
zum Nullpunkt zurückkehrenden Hysteresisschleife (darüberliegen- 
der Kurvenzug) zu sehen, während man im Bild 4 den Spannungs- 
impuls (obere Bildhälfte) und den Helltastimpuls (untere Bildhälfte) 
für den Oszillografen erkennt, der die Hysteresisschleife schreibt. Es 
ist also nur der Teil der Hysteresiskurve sichtbar, der während der 
Dauer des Helltastimpulses geschrieben wurde. 

Die Ausschwingvorgänge (Bild 4, oben) sind durchaus erwünscht, 
denn sie dienen zur Entmagnetisierung des Eisens. Da es sich prak- 
tisch um eine Wechselspannung mit abnehmender Amplitude handelt, 
wird das Eisen durch mehrmaliges Ummagnetisieren mit immer 
kleiner werdender Aussteuerung auf den Nullpunkt zurückgeführt. 


Bild 4. Aussteuerungsimpuls 
(oben) und Helltastimpuls 
(unten) für den zweiten Oszil- 
lografen der Meßapparatur 


Bild 5. Hysteresiskurve bei 
Impulssteuerung mit Nach- 
schwingerscheinungen 


Bild 6. Aussteuerungsimpuls 
(oben) und Helltastimpuls (611.s) 


Bild 5 zeigt den schon kleineren unteren Kurvenzweig der Hyste- 
resisschleife als Beispiel für die abnehmende Magnetisierung, Bild 6 
wieder den Aussteuerungsimpuls (oben) und den Helltastimpuls 
(unten), der jetzt 6 us lang ist. 


2.2 Permeabilitätsmessung 


An Hand der aufgenommenen Magnetisierungskurve (Bild 2) kann 
für jeden Wert der Scheitelinduktion Bmax die zugehörige Feld- 
stärke Hmax und daraus die Wechselfeldpermeabilität 


Binax 


7 
H max 2 


B_= 


bestimmt werden. 


2.3 Messung der Verluste 

Eine Verlustmessung, die die Hysteresisschleife zur Grundlage hat, 
scheidet aus, da bei der Impulsmagnetisierung nur die Neukurve und 
ein Teil der Hysteresiskurve geschrieben werden. 

Da auch eine Differenzmessung der von der Spule aufgenommenen 
und abgegebenen Leistung bei Impulsbetrieb nicht ohne erheblichen 
Aufwand ausführbar ist, wurden die Verluste kalorimetrisch be- 
stimmt. 


3. Aufbau und Arbeitsweise der Meßapparatur 


Für die Aussteuerung der in Frage kommenden Eisenproben bis zur 
Sättigung sind Impulsspannungen von einigen kV notwendig; die 
dabei fließenden Ströme liegen in der Größenordnung von einigen 
Ampere. 

Für diesen besonderen Fall wurde ein Leistungsimpulsgenerator ent- 
wickelt, der über eine maximale Ausgangsleistung von etwa 300 kW 
verfügt. Der Hochspannungs-Netzteil des Labormusters ist so dimen- 
sioniert, daß er die erforderliche erhöhte Leistung abgeben kann, die 
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gebraucht wird, wenn die Ausgangsimpulsleistung durch eine Ände- 
rung der Endstufe verdoppelt werden soll. 


Da die maximal erreichbare Induktion von der Impulslänge ab- 
hängig ist, wurde diese stufenlos von 0...2,5 us einstellbar gemacht. 
Die Steilheit der Anstiegflanke wurde von Fall zu Fall durch 
Parallelschalten von Kapazitäten zur Meßprobe variiert. Um durch 
Andern der Impulsbreite oder der Impulsfolgefrequenz ein Über- 
schreiten der zulässigen, durch die Endröhre begrenzten Maximal- 
leistung zu verhindern, wurde die Impulsfolgefrequenz gegenläufig 
mit der Impulsbreite gekoppelt. Auf diese Weise wurden das Tast- 
verhältnis und damit auch die Leistung konstantgehalten. Die Ände- 
rung der Impulsamplitude erfolgte durch Regeln der Hochspannung 
mit einem Regeltransformator. 


Das Blockbild der gesamten Anlage zeigt Bild 7. Die aus der Impuls- 
zentrale mit einer von 200...5000 Hz einstellbaren Folgefrequenz 
ankommenden Impulse gehen über je eine Katodenfolgerstufe zu den 
eiuzelnen Verzögerungsstufen. Um sowohl die Zeit vor als auch nach 
dem Impuls auf dem Oszillografenschirm beobachten zu können, 
wurden alle Kanäle (teilweise variabel) verzögert. 


Verzögerungs- 
stufen 


— | — 


2...90 us 
variabel 


Synchronisier- 
impuls 


4 Helltast- 


Torschaltung 


2...90 us und 
variabel Impuls - 
trennung 


Impuls- 
zentrale 


Torschaltung 
und 
Phasen - 
drehung 


30...32,5 us 
variabel 


Bild 7. Blockbild des Leistungsimpulsgenerators 


Kanal A liefert einen von 2...90 us einstellbaren verzögerten Syn- 
chronisierimpuls für einen Oszillografen. 

Kanal B gibt nach der Verzögerungsstufe (ebenfalls 2...90 us) über 
eine Torschaltung den Helltastimpuls und einen Triggerimpuls für die 
Ablenkung der eingebauten Oszillografenröhren. Die Ablenkung ist, 
gekoppelt mit der Länge des Helltastimpulses, in Stufen einstellbar. 


Kanal ( ist mit 30 us fest verzögert. Die der Verzögerungsstufe nach- 
geschaltete Torschaltung liefert einen positiven Impuls von etwa 
3 us Länge. 

Kanal D liefert ebenfalls mit 30 us verzögerte Impulse, deren Ver- 
zögerung zusätzlich noch von 30...32,5 us einstellbar ist. Die Tor- 


schaltung gibt dann einen negativen Impuls ab, der gegenüber dem 


Bild 8. Schaltung der 
Endstufe des Leistungs- 
impulsgenerators 


Bild 9. Ausgangsimpuls des 
Impulsgenerators an ohmschem 
Widerstand1,1k2(Meßspannung) 
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Endstufe 


von Kanal © um 0...2,5 us verzögert ist. In der Mischstufe werden 
diese beiden Impulse nun gemischt. Bei dem daraus entstehenden 
Mischimpuls wird also die Vorderflanke von dem aus Kanal C und die 
Rückflanke von dem aus Kanal D kommenden Impuls gebildet. Da 
die Verzögerung von D gegenüber © um 0...2,5 us variabel ist, ergibt 
sich ein Impuls, dessen Breite von 0...2,5 us stufenlos eingestellt 
werden kann. Dieser Mischimpuls wird in der Treiberstufe auf etwa 
1kV, 2A, verstärkt, um die Endröhre voll aussteuern zu können. 


Der von der Endröhre QEP 20/18 abgegebene Impuls-wird über den 
induktivitätsarmen Impulskondensator O2 an den Verbraucher 
ausgekoppelt (Bild 8). 

Der Impuls hat die Form eines negativen Trapezes. Die kürzeste 
Anstiegzeit, zwischen 20 und 85%, gemessen, ist etwa 40 ns. 

Bild 9 zeigt den Impuls an einem ohmschen Widerstand von 1,1kQ. 


Die Impulsamplitude ist von 0...19 kV einstellbar; die maximal zur 
Verfügung stehende Impulsleistung ist etwa 300 kW. Über einen 
Stromwandler und einen Spannungsteiler wird der Strom- oder 
Spannungsimpuls abgenommen und auf die Platten der Oszillografen- 
röhren gegeben. 

4. Meßergebnisse 

4.1 Messung der magnetischen 

Induktion 


Die ermittelten Ergebnisse sollen nur 
Richtwerte sein. Genau gleiche Ergebnisse 
können nur bei genau gleicher Impuls- 
form erreicht werden. In welchem Maße 
zum Beispiel die Induktion von der Im- 
pulsform abhängig ist, zeigt eine Variation 
der Impulsanstiegzeit Ar (Bild 10). Aus 
Bild 11 ist die Definition von Ar ersicht- 
lich. 

Wie Bild 10 zeigt, ist die Induktion bei 
gleicher Aussteuerung (50 Oe) um so ge- 
ringer, je steiler die Flanken des Magneti- 
sierungsimpulses werden, da der Anteil 
hoher Frequenzen im Impulsspektrum 
mit zunehmender Flankensteilheit an- 
steigt. Die relative Permeabilität wr, de- 
finiert als B 

Hr Hi 


sinkt mit steigender Frequenz ab. Das bedingt demnach bei gleicher 
magnetischer Feldstärke ein Absinken der magnetischen Induktion. 


Strom- 
wandler 


Impulsdauer T=0,5 us 


Bild 10 (oben). Abhän- 
gigkeit der Induktion 
eines 36prozentigen 
Nickeleisens von 

Impulsanstiegzeit A 
Impulsdauer des’ Aus- 
steuerimpulses 0,5 us 


der 


Bild 11. 
Zur Definition von dr 
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Bild 13. Bild 14. 


Kernprobe B mit 2,9% Silizium 


Bild 12. 
Kernprobe A mit 36% Nickel 


Eine Änderung der Impulsanstiegzeit Ar um den Faktor 5 ergab bei 
allen untersuchten Proben eine Änderung der Induktion, die zwischen 
2% und 26% lag; bei Bild 10 sind es 25%. 

Die Bilder 12 bis 14 zeigen die oszillografisch aufgenommenen Kurven 
von Kernproben mit verschiedener Zusammensetzung bei Aus- 
steuerung mit einem Impuls von 1 us Dauer und gleicher Impuls- 
anstiegzeit im gleichen Maßstab. Das günstigste Verhalten zeigt 
Kernprobe A (Bild 12) mit hoher Sättigungsinduktion und geringen 
Hysteresisverlusten (schmale Hysteresisschleife). 


4.2 Verlustmessung 

Die Verluste wurden mit Hilfe von Vergleichsmessungen in einem 
verspiegelten, ölgefüllten Glasgefäß mit Vakuumpolster ermittelt. 
Um die Fehler infolge Abstrablung möglichst kleinzuhalten, wurde 
der Meßbereich bei Zimmertemperatur + 3° C festgelegt. Die Im- 
pulsfolge war bei Impulsen von 1 us Dauer 1000 Hz. Die Meßzeit, das 
heißt die Zeit, in der der Bereich von 6° C vom Temperaturanstieg 
durchlaufen wurde, lag im Mittel bei 1...2 min. Die Meßprobe wurde 
am Deckel des Meßgefäßes frei aufgehängt. 

. Die Aussteuerung erfolgte mit einem Spannungsimpuls hinreichender 
Größe, dessen Anstiegzeit, Länge und Folgefrequenz genau definiert 
sind, und wurde an einem Oszillografen kontrolliert. 

Gemessen wurde die Erwärmung der Ölfüllung je Zeiteinheit. Die 
Kupferverluste werden bei dieser Anordnung zwar mitgemessen, sie 
wurden aber durch eine entsprechende Wicklung (HF-Litze mit 
großem Querschnitt) genügend kleingehalten, so daß sie gegenüber 
den Gesamtverlusten vernachlässigbar sind. 

Im Bild 15 ist die Abhängigkeit der Verluste von der Induktion bei 
verschiedenen Eisensorten zu sehen. Die zugehörige Permeabilität 


1 2,9% Silizium 
bei 50 Hz 

2 

3 236% Nickel 

2 


5 50% Nickel 
6 2,9% Silizium 


T=10us 
4T=004 us 


Bild 15. Abhängigkeit der Eisenverluste N, von der magneti- 
schen Induktion B bei Impulsbetrieb im Vergleich zu 50 Hz 


kann man aus den Kurven B = f (H) im Bild 10 ermitteln. Die Aus- 
steuerung erfolgte mit einem Impuls von 1 us Dauer, dessen Anstieg- 
zeit Ar = 0,04 us war, bei einem Tastverhältnis 1: 1000. 

Die Eisenproben 2, 3 und 4 (36% Nickel) verschiedener Hersteller 
und zum Teil mit geringen Variationen, die vom Hersteller aber nicht 
näher angegeben werden, haben die geringsten Verluste. Die Sätti- 
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Kernprobe C mit 50% Nickel 


gungsinduktion erreicht fast die bei 50 Hz 
BE  oemessenen Werte (Bmax bei 50 Hz etwa 
= 10...13 kG, bei Impulsbelastung etwa 8 bis 

11 kG). Die Eisensorten mit 50% Nickel und 
die mit 2,9%, Silizium fallen mit der Induk- 
tion etwas stärker ab. Schwerwiegender aber 
sind die relativ hohen Verluste gegenüber 
den günstigeren Sorten (36% Nickel). 


4H 
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Für Impulsleistungsübertrager wird man also 
vorzugsweise 36prozentiges Nickeleisen ver- 
wenden, wenn sie, auch bei Ausnutzen hoher 
Induktionen, möglichst verlustarm sein 
sollen. 


+ 
T 
7 
1 
T 
1 
1 
| 
) 
! 


In Fällen, in denen man aus besonderen 
Gründen auf 50% Nickel nicht verzichten kann (Rechteckcharak- 
teristik usw.), muß man höhere Verluste in Kauf nehmen. 
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(eingegangen am 10. Februar 1961) 


Neuartige Magnetstromversorgung für 
das Deutsche Elektronen-Synchrotron Hamburg 


Das Deutsche Elektronen-Synchrotron in Hamburg wird als Gemein- 
schaftsvorhaben der Bundesrepublik und der Hansestadt Hamburg er- 
richtet und soll nach Fertigstellung allen deutschen Forschungsinstituten 
zur Verfügung stehen. 

Mit 6...7,5 GeV Endenergie wird es dann der größte Elektronenbeschleu- 
niger in Europa sein. Der Durchmesser des Beschleunigungsringes ist etwa 
100 m; das magnetische Führungsfeld wird in 48 Magnetsektoren erzeugt 
und erfordert bei Nennenergie eine Magnetisierungsleistung von etwa 
150 MVA. Die Führungsmagnete sind durch Kondensatoren zu Reihen- 
schwingkreisen ergänzt, deren Resonanzfrequenz auf 50 Hz abgestimmt 
ist. Um ein Fließen des überlagerten Gleichstroms zu ermöglichen, werden 
die Kondensatoren durch Drosseln überbrückt. Die von der Stromversor- 
gungseinrichtung aufzubringende Verlustleistung der Führungsmagnete, 
Drosseln und Kondensatoren ist zusammen etwa 1,6 MW. 


Obwohl als Resonanzfrequenz 50 Hz gewählt wurde, ist ein direkter An- 
schluß des Magnetkreises an das Wechselstromnetz nicht möglich. Erstens 
bleibt die Resonanzfrequenz des Reihenschwingkreises nicht konstant, da 
die wirksame Induktivität der Magnetsektoren und die Kapazität der 
Kondensatoren sich mit dem Strom und der Temperatur ändern. Zweitens 
soll das Synchrotron nicht mit konstanter Energie gefahren werden. 
Drittens würde die einphasige Entnahme von 1,6 MW aus dem Netz nicht 
unerhebliche Folgen haben. 


Aus diesen Gründen kommt nur die Speisung des Magnetkreises über eine 
Umformungseinrichtung in Frage, bei der hohe Anforderungen an die 
Spannungs- und Frequenzregelung gestellt werden. 


Zur Stromversorgung des Magnetkreises sollte ursprünglich ein rotierendes 
Umformeraggregat dienen. Statt dessen wird jetzt ein von der BBC neu 
entwickelter Umrichter, das heißt eine mit gittergesteuerten Quecksilber- 
dampf-Stromrichtergefäßen aufgebaute ruhende Umformungseinrichtung, 
zur Magnetstromversorgung eingesetzt werden. Es handelt sich hierbei um 
einen sogenannten Schwingkreisumrichter. Er besteht im wesentlichen aus 
einer am Drehstromnetz arbeitenden Gleichrichteranlage, die über einen 
Gleichstrom-Zwischenkreis eine Wechselrichteranlage speist. 

Das Neuartige an diesem Schwingkreisumrichter ist, daß er in seiner Aus- 
gangsfrequenz automatisch durch die Eigenfrequenz des Verbraucher- 
schwingkreises gesteuert wird. Eine besondere Frequenzregelung entfällt 
daher. Die Verbraucherspannung und damit der Schwingkreisstrom kön- 
nen über die Spannung des Gleichstrom-Zwischenkreises, das heißt mit 
Hilfe der Gittersteuerung, verlustlos geregelt werden. 

Wie bei der Magnetstromversorgung des 28-GeV-Protonen-Synchrotrons 
der CERN, sind auch hier hohe Anforderungen an die Regelgenauigkeit 
gestellt. Die besonders gute Anpassungsfähigkeit einer Stromrichteranlage 
gab den Ausschlag für die Wahl der Umrichterlösung. 
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Einige interessante Anwendungen von 


Kaltkatodenröhren in Labor und Industrie 


Mit Kaltkatodenröhren wird heute eine Reihe von Schaltungen aufgebaut, 
die sich insbesondere für Zeitrelais, Kontaktschutz- und Liehtsteuerrelais 
eignen. Der Verfasser beschreibt zunächst einige neuentwickelte, mit Kalt- 
katodenröhren ausgerüstete chemisch-physikalische Abfüllautomaten und 
bringt abschließend zwei Anwendungsbeispiele für mit Kaltkatodenröhren 
bestückte Relais. 


Bei den ersten beiden Geräten, die vom Theodor Kocher-Institut der 
Universität Bern unter Mitwirkung von Herrn W. Bollinger ent- 
wickelt worden sind, handelt es sich um automatisch gesteuerte Ab- 
füllautomaten für Flüssigkeiten, die im Institut selbst bereits seit 
einigen Monaten gute Dienste leisten. Auf Grund des großen Inter- 
esses, das diesen Geräten seitens verschiedener Laboratorien und der 
Industrie entgegengebracht wird, sollen sie auch industriell gefertigt 
werden. Die Wirkungsweise ihrer Elektronik wird hier erstmalig 
beschrieben. 


1. Abfüllautomat für chemische Lösungen 

1.1 Prinzip 

Die neuen physikalisch-chemischen Methoden zur Trennung von 
Stoffgemischen (Öhromatografie, Ionenaustausch, Gegenstromvertei- 
lung) erfordern Vorrichtungen, die den Lösungsstrom, der kontinu- 
ierlich aus den Trennaggregaten fließt, in gleich große Fraktionen 
unterteilen und auffangen. Da sich diese Prozesse über viele Stunden 
hinziehen, sind Apparate mit automatischer elektronischer Steuerung 
notwendig. 


Bild 1 zeigt als Prototyp eines Abfüllautomaten den Typ ‚Junior‘, 
der bei chromatografischen Arbeiten in Instituten eingesetzt wird 
und sowohl wäßrige Lösungen als auch organische Lösungsmittel 
automatisch in beliebig einstellbare Fraktionen von 2...20 ml unter- 
teilt. Die Abfüllung des Flüssigkeitsstromes geschieht in Gläser (ins- 
gesamt 60), die sich am Umfang einer drehbaren Scheibe befinden. 
Die Fraktionierung erfolgt hier mittels eines elektronischen Kontakt- 
schutzrelais. Ein elektronisches Zeitrelais betätigt die periodische 
Fortschaltung der Drehscheibe, während der Gefäßhahn über ein 
zweites Zeitrelais geschlossen und geöffnet wird. Sämtliche Relais 
sind mit Kaltkatodenröhren bestückt. 


1.2 Funktionsweise 


Die abzumessende Lösung läßt man an der Wand des Meßgefäßes M 
entlanglaufen. Wenn der Flüssigkeitsspiegel bis zu den beiden Platin- 


ior‘‘ fü i ö i i i i i 41°‘ und das Kontaktschutzrelais „KS 11‘ mit Kaltkatodenröhren 
i i . Abfüllautomat „Junior“ für chemische Lösungen. Oben sind die beiden Zeitrelais „ZS a K t 
ner. 21 A Neckar ee der Scheibenmotor. Rechts erkennt man den Hahnmotor und das Meßgefäß M mit den Kontaktelektroden Pt sowie den Hahn H 
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spitzen Pt angestiegen ist, wird der Steuerstrom eines Blesta-Kontakt- 
schutzrelais „„KS 11‘ geschlossen. Solche mit Kaltkatodenröhren als 
Steuer- und Verstärkerorgan bestückten Relais eignen sich besonders 
dort, wo sehr hochohmige Kontakte (hier schwachleitende Flüssig- 
keiten mit hohem spezifischem Widerstand) einen Schaltimpuls aus- 
lösen sollen. Es fällt der einfache Aufbau dieser Relais auf, der durch 
Verwendung einer direkt mit Netzwechselspannung gespeisten Kalt- 
katodentriode möglich ist. 

Sobald die Platinkontakte 5, 6 (Bild 2) miteinander verbunden sind, 
zieht Relais A an und schließt seinen Kontakt a, so daß das verzö- 
gernde Klapprelais B seinen Selbsthaltekontakt bl und den Anoden- 
spannungskontakt b? ebenfalls schließt. Dadurch erhalten die Zeit- 
relais 7 und /I (beide Typ „ZS 11“) Spannung, und ihre RO-Zeit- 
glieder beginnen sich aufzuladen. Gleichzeitig läuft der Scheiben- 
motor M lan, der die Trägerscheibe um ein Glas weiterdreht. Er wird 
vom Zeitrelais ZI gestoppt, das über Relais C'den Kontaktcumschaltet. 
Damit wird der Hahnmotor M 2 eingeschaltet und der zylindrische 
Verschlußhahn H um 90° bis zur vollen Öffnung gedreht. Diese 
Stellung wird durch einen am Motor befestigten Nocken genau be- 
grenzt. Dieser Nocken schaltet den Microswitch (,„Miltac‘) von 
Kontakt 10 auf Kontakt 9 um. Die Flüssigkeit kann nunmehr ab- 
fließen. Die Abflußzeit läßt sich an 2 / (10 MQ) zwischen 4 und 30 s 
einstellen. Wird die Zündspannung zwischen den Punkten 6 und $an 
der Kaltkatodenröhre (etwa 130 V) überschritten, dann zündet sie, 
und Relais D zieht an und öffnet d, wodurch Relais B abfällt, 7 2 
wieder zu laufen beginnt und damit die Hahnöffnung schließt. Beide 
Zeitrelais fallen gleichzeitig ab, und die Ausgangslage ist wieder 
erreicht. 

Auch elektrisch nichtleitende Flüssigkeiten, wie beispielsweise 
Chloroform, Äther, Kohlenwasserstoff usw., deren Widerstand zwi- 
schen den beiden Platinelektroden weit größer als 2 MQ) ist, lassen 
sich fraktionieren. Man verwendet dann statt der Elektroden einen in 
das Meßgefäß eingesetzten Spezialtauchkörper, dessen Stellung man 
optisch über ein Zlesta-Lichtsteuergerät kontrolliert. 


2. Abfüllautomat für zwei Betriebsarten 


Es kommt auch hier wieder darauf an, einen Lösungsstrom mit Hilfe 
einer elektronischen Steuerung zu unterteilen, und zwar entweder 


1) nach bestimmten Zeitintervallen oder 
2) nach bestimmten Volumen. 


Bild 2. 

Schaltung des 
Abfüllautomaten 
<4 „Junior“ 
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Bild 3. Universal-Frakti- 
onssammler „5 C‘“ für 
chemische Lösungen mit 
zwei Reihen Abfüllglä- 
sern. Oben ist das Meß- 
glas mit dem eingebauten 
Lichtsteuerrelais ‚LS 61“ 
erkennbar 


Wie Bild 3 zeigt, sind hier zwei Reihen von Abfüllgläsern auf einer 
Scheibe angeordnet, so daß sich in maximal 72 Gläser je 15 ml ab- 
füllen lassen. Das Zeitintervall ist beliebig von 1 min...24 h variabel, 
das Fraktionsvolumen zwischen 2 und 80 ml. 


Der elektronische Teil besteht im wesentlichen aus einem Zeitrelais 
„ZS 11“ für die Hahnöffnungszeit und dem Taktgeber, der die Im- 
pulse für die Fortschaltung des Scheibenmotors liefert. Für die 
Fraktionierung nach Volumen dient ein Lichtsteuerrelais. Sämtliche 
Relais sind mit Kaltkatodenröhren der Hlesta bestückt. 


2.1 Abfüllung nach Zeit 


Zunächst sind von Hand an der Frontplatte des Gerätes (Bild 4) 
folgende Einstellungen vorzunehmen: 


1) Grob- und Feinregulierung des Taktgebers (mit R10 und 85) 
von 1...12 min, 10...120 min oder 2...24 h, 

2) Nullstellung des Zeitintervalls mit Hilfe der beiden Knöpfe N 1 
und N 2, 


3) Druck auf den Starter. 


Beim Druck auf den Starter wird der Hahnmotor betätigt und dreht 
den Abflußhahn auf. Seine Öffnungszeit wird vom Zeitrelais be- 
grenzt, das sich mit dem Potentiometer R 2 zwischen 2 und 45 s vor- 
einstellen läßt. Nach Ablauf dieser Zeit bewirkt eine Relaiskombi- 
nation, daß der Hahn um 90° gedreht wird und damit den Abfluß 
schließt. 

Auch der Taktgeber (Bild 5) erhält Spannung. Nach der 
an seinem Potentiometer P 10 eingestellten Zeitverzögerung 
wird der Scheibenmotor durch den Taktgeberimpuls be- 
tätigt. Eine spezielle Nockensteuerung läßt diesen Motor 
genau um den Abstand zweier Abfüllgläser weiterdrehen. 
‘Um ein rationelles Arbeiten sicherzustellen, wird durch eine 
Schlittenvorrichtung dafür gesorgt, daß neben der Drehbe- 
wegung der Scheibe über eine Kurbelwelle auch noch eine 


ne) 
D, [®) 


O Start 


® si ® 


O Stop 


Bild 4. Frontplatte des Universal-Fraktions- 
sammlers „5 C‘ mit Bedienungsknöpfen 
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Bild 5. Prinzipschaltung des Taktgebers 


Vorwärtsbewegung erfolgt, so daß sich eine Zickzackbewegung er- 
gibt, die ein Abfüllen zunächst eines Außenglases, dann eines be- 
nachbarten Glases am inneren Kreis und wieder eines Glases am 
Außenring ermöglicht. 


2.2 Abfüllung nach Volumen 

Für diese zweite Betriebsart tritt an Stelle des Taktgebers das ein- 
gebaute Lichtsteuerrelais „LS 61‘ (Bild 6) in Funktion, das ebenfalls 
mit der Kaltkatodenröhre ER 2 bestückt ist. Ein 0,5 mm hoher und 
15 mm breiter Lichtstrahl wird in Höhe des gewünschten Niveaus 
quer durch das Meßgefäß und über zwei Schlitzblenden auf einen 
Photowiderstand in Subminiaturausführung (Typ EP 1/2 für 60mW) 
geschickt. Das mit diesem verbundene Lichtrelais bewirkt die Hahn- 


Bild 6. Prinzipschaltung des 
Lichtsteuerrelais »LS 61, 


öffnung und damit die Gefäßentleerung innerhalb einer einstellbaren 
Zeit. Nach Schließen des Hahnes durch seinen Motor wird auch hier 
wieder automatisch ein leeres Glas unter das Meßgefäß gebracht. 
Diese Steuerungsart hat den Vorteil vollkommen explosionssicherer 
Kontaktgabe. Sie ist außerdem unabhängig von der Leitfähigkeit der 
abzufüllenden Lösung. 


Unabhängig von der Automatik kann auch durch Druck auf Taste 


Da („Hahn“) oder Ds (,‚Scheibe‘) eine gewünschte Bewegung jeder- 
zeit eingeleitet werden (Bild 4). 


Bild 8 (oben). Steuereinrichtung 
einer Wiegeanlage (Buschwerke) 


Bild 7 (links). Treibgas-Füll- und 
Verschließmaschinen (Aeratom) 
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3. Weitere Anwendungen von Zeit- und Kontaktschutzrelais 


Abschließend seien noch zwei bewährte industrielle Anwendungen 
von mit Kaltkatodenröhren bestückten Relais angegeben. 


Im ersten Falle handelt es sich um eine automatische Abfüllmaschine 
(Bild 7) der Firma Aeratom (Rapperswil, Schweiz), deren verschie- 
dene Arbeitsgänge durch fünf Zeitrelais gesteuert werden. Solche 
relativ einfach aufgebauten Timer, wie in den Bildern 2 und 5 gezeigt, 
gestatten das Einstellen von Verzögerungszeiten (etwa im Bereich 
1:6) von 0,05...80 s und mit sogenannten Ionisationskammer-Zeit- 
relais von 10 s...4 h. Die über Kleinstabis ES 11 mit konstanter 
Anodenspannung betriebene Relaisröhre ER2 sichert selbst bei 
Netzspannungsschwankungen von -+ 10%, eine Genauigkeit auf 
+ 3%, die ein recht guter Wert ist. 


K. STÜLPNER 
W. Assmann GmbH, Bad Homburg 


Schaltungen zur Abfallverzögerung von Relais sind bei langen Verzöge- 
rungszeiten mit Transistoren schwieriger aufzubauen als mit Röhren, da 
transistorisierte Schaltkreise wesentlich niederohmiger sind als die ent- 
sprechenden Röhrenschaltungen. Zunächst wird auf den monostabilen 
Multivibrator hingewiesen. Diese Schaltung kann verwendet werden, wenn 
die Ansteuerung des Relais durch einen kurzen Impuls erfolgt oder der 
Anzug des Relais durch das Impulsende bewirkt werden soll. Soll das Relais 
bereits zu Beginn des Impulses anziehen und die Abfallverzögerung unab- 
hängig von der Länge des Impulses sein, verwendet man eine andere Schal- 
tung mit einem Schmitt-Trigger. 


In der industriellen Elektronik werden oft Schaltungen für den ver- 
zögerten Abfall eines Relais benötigt. Derartige Verzögerungs- 
schaltungen sind auch bei Verwendung von Transistoren bis zu Ver- 
zögerungszeiten von einigen Sekunden nicht weiter problematisch. 
Werden jedoch längere Abfallzeiten bis in die Größenordnung von 
Minuten gefordert, dann treten bei Verwendung von Transistoren 
Schwierigkeiten auf, da transistorisierte Schaltkreise im allgemeinen 
nicht so hochohmig sind, wie sie im Interesse kleiner Entladekapa- 
zitäten sein sollten. 

Steht zum Anziehen des Relais ein kurzer Schaltimpuls zur Verfü- 
gung, dann empfiehlt sich als Verzögerungsschaltung ein mono- 
stabiler Multivibrator nach Bild 1. Im Ruhezustand ist der Transistor 
T 2 leitend, da die Basis über R3 negativ vorgespannt ist. Der 
Kollektorwiderstand R2 muß so groß sein, daß an der Kollektor- 
Emitterstrecke von T 2 nur einige hundert Millivolt liegen. Dann hat 


- der Kollektor des Transistors 7 2, der über den Spannungsteiler R 4, 


R5 mit der Basis des Transistors 71 verbunden ist, nur ein gering- 
fügig höheres Potential als dessen Emitter. Mittels Spannungsteilers 
wird diese Spannung noch geteilt, so daß der Transistor 7’ I gesperrt 
und das Relais A abgefallen ist. Der Transistor 7 I wird bei An- 


steuern mit einem kurzen negativen Impuls leitend, das heißt, sein 


N 


Kollektor wird positiver. Dieser Spannungsstoß sperrt über O 2 den 
Transistor T 2. Der Transistor T 1 bleibt auch nach Abklingen des 
Signalimpulses leitend, da jetzt seine Basis über R 2 und R 4 negativ 
‘ist. Der Kondensator C 2 wird langsam über R 3 negativ aufgeladen, 


Bild 1. Schaltung eines monostabilen Multivibrators 
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Die zweite erwähnenswerte Steuerung dient in einer Wiegeanlage der 
Buschwerke AG (Chur, Schweiz) zur Auslösung verschiedener Ar- 
beitsabläufe (Bild 8). Es handelt sich hierbei um eine Zwei -Waagen- 
anlage. Auf der einen Waage wird mit dem Kontaktschutzrelais 
„KS11“ (links oben im Bild), bestückt mit Wechselstrom-Kalt- 
katodenröhre ER 21 A, über einen Feinkontaktzeiger das Gewicht 
abgetastet. Löst der Zeiger aus, dann wird das abgenommene Gewicht 
gespeichert und, in Impulse umgesetzt, auf die zweite Waage über- 
tragen. Zwei Zeitrelais „ZS 11‘ dienen zur Auslösung eines Arretier- 
impulses bei unvollständigem Ablauf des Wiegevorganges beziehungs- 
weise zur automatischen Arretierung nach abgeschlossenem Wiege- 
vorgang. 


(eingegangen am 16. Juni 1960) 


Schaltungen zur Abfallverzögerung 
von Relais mit Transistoren 
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bis das Potential an der Basis von 7 2 soweit negativ ist, daß T 2 
wieder Strom führt. Bereits ein geringer Anstieg des Kollektorstroms 
in 7 2 bewirkt eine Verschiebung des Kollektorpotentials zum Posi- 
tiven hin, was eine Verkleinerung des Kollektorstroms von T 1 zur 
Folge hat. Dadurch wird dessen Kollektorpotential negativer. Diese 
Potentialänderung überträgt sich mittels C 2 auf die Basis von T' 2, 
und dieser Transistor wird noch weiter geöffnet. Innerhalb kürzester 
Zeit ist also 7’2 geöffnet und TI geschlossen. Dadurch wird ein 
exaktes Abschalten des Relais A erreicht. 


Die Temperaturabhängigkeit der Schaltung ist gering, da die Tran- 
sistoren nur als Schalter verwendet werden und die Aufladung von 
0 2 über R 3 von der Basis-Emitterstrecke kaum beeinträchtigt wird. 
Nur die Temperaturabhängigkeit des Elektrolytkondensators C 2 ist 
zu beachten, besonders die Kapazitätsabnahme bei niedrigen Tem- 
peraturen. Verwendet man an Stelle des Elektrolytkondensators 
einen Tantalkondensator, dann erhält man eine wesentlich geringere 
Kapazitätsänderung. Mit dieser Schaltung lassen sich Verzögerungs- 
zeiten bis etwa 20 s erreichen. 


Zur Dimensionierung der Widerstände und Kondensatoren sei noch 
folgendes bemerkt: Der Widerstand R3 kann im Interesse einer 
kleinen Kapazität O2 nicht beliebig groß gewählt werden, da über 
R3 auch noch der Transistor 7’ 2 zu steuern ist. Unter Berücksich- 
tigung der Stromverstärkung Ah’,, für 7 2 darf R 3 maximal nur den 
Wert 

R,<hy'R, 


haben. Man erhält diese Beziehung durch Multiplikation des Basis- 
stroms mit der Stromverstärkung, wobei das Produkt gleich dem 
Kollektorstrom sein muß 


Es empfiehlt sich, R 3 aus Sicherheitsgründen etwa 20...30% kleiner 
zu machen als errechnet wurde. Die Verzögerungszeit ist etwa 70% 
der sich aus R 3 und O2 ergebenden Zeitkonstante. 

Setzt man R, = 3 kQ und hat der Transistor 7’ 2 eine 50fache 
Stromverstärkung, dann erhält man für R 3 unter Berücksichtigung 
der Sicherheit den Wert 120 kQ. In Verbindung mit der Kapazität 
C, = 250 uF ergibt sich eine Verzögerungszeit von etwa 20 s. 

Der Spannungsteiler R 7, R6 soll dem Emitter des Transistors 7’ 1 
eine genügend hohe negative Vorspannung geben, damit 7’ I sicher 
gesperrt ist. In Verbindung mit dem Spannungsteiler R4, R5 muß 
er so dimensioniert sein, daß im Ruhezustand die Basis des Transistors 
T 1 etwas positiv gegenüber dem Emitter ist. Ferner ist zu beachten, 
daß der durch die Widerstände R2 und R4 fließende Strom zur 
Durchsteuerung des Transistors 7’ / genügen muß. Es muß also ent- 
sprechend der Berechnung des Widerstandes R 3 verfahren werden. 
Die Verzögerungszeit für den Abfall des Relais zählt von Beginn des 
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negativen Steuerimpulses an. Ist zum Beispiel im Extremfall der 
Impuls länger als die Umschlagzeit des Multivibrators, dann wird der 
Transistor T’ 2 trotz des noch am Eingang von TI liegenden Im- 
pulses wieder leitend und sperrt nach Abklingen des Steuerimpulses 
den Transistor 7 I sofort, das heißt, es wird keine Abfallverzögerung 
mehr erreicht. 

Dieses Verhalten kann durch Zuhilfenahme eines zweiten Relais $ 
vermieden werden. Bild 2 zeigt die entsprechende Schaltung. Der 
Signalimpuls mit beliebiger Länge schaltet jetzt direkt das Relais 8, 
das so lange angezogen ist, wie der Steuerimpuls andauert. Klingt der 
Impuls ab, dann fällt S ab und legt den über R 8 negativ aufgeladenen 
Kondensator C 3 an die Basis des Transistors 7’ I. TI wird also 
erst nach Abklingen des Steuerimpulses leitend, wenn das Hilfs- 
relais $ abgefallen ist. 


Soll das Relais A bereits bei Beginn des Steuerimpulses anziehen und 
die Verzögerungszeit erst nach Abklingen des beliebig langen Im- 
pulses beginnen, dann empfiehlt sich eine andere Schaltung, die zu- 
dem noch den Vorteil hat, daß man das Relais $ einspart. Statt dessen 
wird ein weiterer Transistor verwendet. Bild 3 zeigt einen als Emitter- 
folger geschalteten Transistor (7 7), der durch einen negativen Impuls 
angesteuert wird. Der Transistor 7’ 7 öffnet, und sein Emitterstrom 
öffnet den Transistor 7 2, so daß das Relais A anzieht. Die beiden 
Transistoren 72 und 73 sind als Schmitt-Trigger geschaltet und 
sollen für ein exaktes Schalten des Relais sorgen. Das ist besonders 
für das Abschalten des Relais A wichtig, da der Steuerstrom von 71 
exponentiell wegen der Entladung des die Verzögerung bewirkenden 
Kondensators ( I abklingt. Dieser Kondensator wird zweckmäßiger- 
weise nicht durch das Signal selbst aufgeladen, da im Interesse einer 
kurzen Ansprechzeit sonst die den Steuerimpuls liefernde Schaltung 
zu niederohmig sein müßte. Nach Anziehen des Relais legt der Um- 
schaltkontakt a den über den Spannungsteiler R 8, R 9 aufgeladenen 
Kondensator C I an die Basis des Transistors T I. Die Diode D hat 
die Aufgabe, das Steuersignal auf die Ladespannung des Konden- 
sators C 1 zu begrenzen, um amplitudenabhängige Verzögerungs- 
zeiten zu vermeiden. Die Entladezeit des Kondensators 01 wird 
durch den Widerstand R 7 und den dazu parallelliegenden Eingangs- 
widerstand des Transistors 7 I bestimmt. Den genauen Wert des 
Eingangswiderstandes kann man nach folgender Gleichung er- 
rechnen: 
R, -=(l+ h’,,) (Re. +Rp)+ 


Rı ist der Eingangswiderstand des Transistors in Kollektorschaltung’? 
Re. = Ur/I. = kT/I,- e der innere Emitterwiderstand, der sich aus 
der Temperaturspannung Ur und dem Emitterstrom /, errechnet, 
e die Elementarladung eines Elektrons, Rp der in die Schaltung ein- 
gefügte Emitterwiderstand und R, der Basisbahnwiderstand des 
Transistors. Der Eingangswiderstand ist somit annähernd gleich dem 
Produkt aus Emitterwiderstand und Kurzschlußstromverstärkung 
des Transistors in Emitterschaltung. Zur Vergrößerung des Emitter- 
widerstandes Rx ist der Basis des Transistors 7 2 noch der Wider- 
stand R 5 vorgeschaltet. 


Zu beachten ist noch, daß größere Werte von R7 die maximal zu- 
lässige Kollektorspannung begrenzen. Oft findet man in den tech- 


Bild 2 (links). Schaltung 
eines monostabilen Multi- 
vibrators mit Hilfsrelais S 


Bild 3 (unten). Schaltung 
eines Schmitt-Triggers 
mit Vorverstärker 


Bild 4 (rechts). 'Meßschaltung zur "Bestimmung R, 
der maximal zulässigen Kollektorspannung in 
Abhängigkeit vom Widerstand zwischen Basis 
und Emitter des zu prüfenden Transistors >» 


Bild 5 (unten). Schaltung eines Schmitt-Triggers R 
mit Vorverstärker, bei der der Widerstand R7 
zwischen Basis und Emitter des Transistors T 1 liegt 


nischen Daten der Transistorenhersteller entsprechende Angaben. Man 
kann die maximal zulässige Kollektorspannung auch nach Bild 4 
selbst bestimmen [2]. Man schließt den Kollektor über einen als 
Strombegrenzung dienenden Schutzwiderstand R, an eine sehr hohe 
Gleichspannung an. Die maximal zulässige Kollektorspannung stellt 
sich in Abhängigkeit von der Größe R selbst ein und ist mit einem 
Spannungsmesser mit genügend großem Eigenwiderstand direkt 
meßbar. 


R7 kann wesentlich niederohmiger gemacht werden, wenn man nach 
Bild 5 den Widerstand zwischen Basis und Emitter legt. Der hoch- 
ohmige Eingangswiderstand des Transistors 7’ I bleibt erhalten, ob- 
wohl man jetzt R7 erheblich herabsetzen kann. Da der Fußpunkt 
des Widerstandes R 7 am Emitter und damit an einer der Eingangs- 
spannung gleichphasigen Spannung fast gleicher Größe liegt, ist der 
für die Eingangsschaltung wirksame Wert von R7 


wobei v die Spannungsverstärkung der Kollektorstufe ist. Zur Be- 
rechnung der Entladezeit des Kondensators © 1 ist als Widerstand 
bei einer Schaltung nach Bild 5 der Wert 


Br Rp R, 
Pr RER, 


einzusetzen. Rı ist, wie bereits angegeben, der Eingangswiderstand 
des Transistors 7’ I in Kollektorschaltung. 


Die Schaltungen in den Bildern 3 und 5 sind bis 50° € stabil. Damit 
vom Reststrom des Transistors 7 I der Schmitt-Trigger nicht an- 
gesteuert wird, muß 7 I geringen Reststrom haben. 


Werden lange Verzögerungszeiten gefordert, dann soll die Strom- 
verstärkung von 7’ I sehr groß sein. Da die Stromverstärkung un- 
mittelbar die Verzögerungszeit beeinflußt, müssen ausgesuchte 
Transistoren verwendet werden, wenn nicht durch Parallelschalten 
eines kleineren Wertes von R 7 die Schwankungen reduzierbar sind. 


Abschließend seien noch einige Zahlenwerte für R 7 und © I genannt, 
mit denen Abfallverzögerungen zwischen 0,6 und 90 s in einer Schal- 
tung nach Bild 5 zu erreichen sind. 


Verzögerungszeit [s] | 0,6 | 20 | 50 | 80 | 90 


R7 [kQ] | 50 100 100 100 500 
C1 [uF] 2 50 150 250 250 
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H. MAHNAU Nachbildung der thermischen Strahlung 


Herfurth GmbH, Hamburg 


Einleitend wird kurz die impulsförmige Emission thermischer Energie bei 
der Explosion von Kernwaffen beschrieben und aufgezeigt, daß ein Interesse 
für die Bestimmung des Zielortes und des verwendeten Kalibers besteht, da 
diese Daten für Schutzmaßnahmen von Bedeutung sind. Es wird eine An- 
ordnung beschrieben, die es gestattet, thermische Impulse nachzubilden, die 
denen von Kernwaffenexplosionen äquivalent sind, und es erlaubt, das Ver- 
halten gegenüber solehen Impulsen zu testen. Auf Grund derartiger Versuche 
wurde ein sehr einfacher Indikator für die Bestimmung von Zielort, Zielhöhe 
und Kaliber entwickelt. 


1. Einleitung 

Bei der Explosion einer Kernwaffe wird etwa ein Drittel der ins- 
gesamt umgesetzten Energie in Form von thermischer Strahlung 
emittiert. Das bedeutet, daß je Kilotonne!) ein Energiebetrag von 
etwa 400 MWh je nach Kaliber in Bruchteilen einer Sekunde oder in 
einigen zehn Sekunden umgesetzt wird, so daß selbst noch in relativ 
großen Entfernungen erhebliche Leistungen auf das bestrahlte 
Flächenelement entfallen, die Ursache ausgedehnter Brände sind. 
Weit größer noch ist aber das Gebiet, das durch den radioaktiven 
„fallout‘‘ verseucht wird, wobei eine Reihe von Kernwaffenversuchen 
ergeben hat, daß dieses Gebiet eine ganz spezielle geometrische Form 
aufzuweisen pflegt, wie sie Bild 1 wiedergibt. Aus der Abbildung geht 
klar hervor, daß es für die Durchführung von Schutz- und Rettungs- 
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Bild 1. Geographische Verteilung der Dosis einer über 18 Stun- 
den integrierten Fallout-Strahlung einer Kernwaffe im 
Mt-Bereich 18 Stunden nach der Explosion an der Erdoberfläche 


maßnahmen von großer Wichtigkeit ist, den genauen Ort der Ex- 
plosion zu kennen. Weiterhin ist es wichtig, die Größe des verwende- 
ten Kalibers sowie die Zielhöhe über Grund zu kennen. Gegenstand 
eines Forschungsauftrages des Bundesamtes für zivilen Bevölke- 
rungsschutz war es deshalb, einen geeigneten Indikator zur Ermitt- 
lung der genannten Explosionsdaten zu finden. Hierbei liegt es nahe, 
als Meßgröße die thermische Strahlung der Explosion zu benutzen. 
Um aber Materialien auf ihre spezielle Eignung untersuchen zu 
können, war es zunächst erforderlich, eine Einrichtung zu entwickeln, 
die es gestattet, die thermische Strahlung einer Kernwaffenexplosion, 
wie sie an einem vom Explosionszentrum entfernten Ort auftritt, 
in allen Einzelheiten nachzubilden. 


Charakteristisch für die thermische Strahlung von Kernwaffen- 
explosionen ist, daß die Emission des Gesamtenergiebetrages in zwei 
aufeinanderfolgenden Impulsen vonstatten geht, wobei 99% der 
Energie auf den zweiten Impuls entfallen. Bild 2 [1] zeigt den Verlauf 
der Strahlungsleistung als Funktion der Zeit. Da der Energieinhalt 
des ersten Impulses vernachlässigbar klein gegenüber dem zweiten 
und auch seine Spitzenleistung nur um etwa 25%, größer ist, kann er 
für alle weiteren Betrachtungen unberücksichtigt bleiben. 

Sehr wesentlich ist, daß nicht nur der insgesamt emittierte Energie- 
betrag, sondern auch der zeitliche Verlauf des Energieumsatzes von 
der Größe des Kalibers abhängt. Ist W das Kaliber in kt, IN ax die 
maximal auftretende Strahlungsleistung, tmax der Zeitpunkt nach 
1) Das Kaliber von Kernwaffen wird allgemein auf eine Menge in Kilo- oder Mega- 


tonnen (kt bzw. Mt) Trinitrotoluol (TNT) bezogen, die bei der Detonation die 
gleiche Energie freisetzen würde. 
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als Funktion der Zeit relative Zeit nach der Explosion 


der Explosion, in dem die maximale Strahlungsleistung auftritt, und 
Etot der insgesamt emittierte Energiebetrag, so gelten die folgenden 
einfachen Beziehungen: 


Nmax = 4: VW [kt s”!] () 
imax. = 0,032. VW. [s] (2) 
Eitt = 1/3 W [kt] (3) 


Wie unterschiedlich sich damit die Impulse für verschieden große 
Kaliber gestalten, zeigt anschaulich die nachstehende Tabelle, in der 
außer den bereits genannten Werten noch die Zeiten für Abklingen 
der Amplitude auf 10% angegeben sind. 


Kaliber IN na Dax 110% 
[kt s"] [s] [s] 

10 kt 12,65 0,1 0,5 
100 kt 40,00 0,32 1,6 

1 Mt 126,50 1,00 5,0 

10 Mt 400,00 3,20 16,0 


Bild 2 zeigt den gesamten Impulsverlauf einer Explosion vom 
Kaliber 1 Mt. 


Aus der Tabelle und aus Bild 3 geht hervor, wie sehr sich die Ex- 
plosion einer Kernwaffe von der Detonation eines Brisanzspreng- 
stoffes unterscheidet. Während die praktisch bedeutungslose Emission 
thermischer Strahlung bei einem Brisanzsprengstoff nur für extrem 
kurze Zeit erfolgt und die am Sprengstoff auftretende theoretische 
Höchsttemperatur, die sich rechnerisch ermitteln läßt, experimentell 
nur äußerst schwer meßbar ist, liefert der ‚ball of fire‘“ eine sehr 
intensive Strahlung über ein verhältnismäßig großes Zeitintervall. 
Außerdem ist die effektive Temperatur des Feuerballes sehr viel 
größer. Zum Beispiel hat Trinitrotoluol eine theoretische Höchst- 
temperatur von 2547° K, und selbst Nitroglyzerin entwickelt nur 
4327°K. Die wirksame Temperatur des Feuerballes, das heißt also 
die am Rande auftretende Temperatur, liegt bei etwa 5500...6000° K.. 
Letzteres bedeutet, daß das emittierte Spektrum vom Infrarot über 
das sichtbare Gebiet bis ins Ultraviolett hineinreicht. Kurz gesagt, 
hat die Peripherie des Feuerballes einer atomaren Explosion sehr 
ähnliche Temperaturen wie die Oberfläche der Sonne, wobei man 
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jedoch im Gegensatz zur Sonne nieht mit einer guten Annäherung an 
die Strahlung eines schwarzen Körpers rechnen kann. Die Strah- 
lungsemission im langwelligen Bereich ist intensiver, als es einer 
Planckschen Verteilung entsprechen würde. Der UV-Emission 
kommt keine sonderliche Bedeutung zu, da sie in der Atmosphäre 
sehr rasch absorbiert wird, während jedoch der sichtbare Bereich 
nicht vernachlässigt werden darf. 


2. Der Simulator für thermische Impulse 


Zur Nachbildung der thermischen Strahlung sind nach den gemachten 
Ausführungen zwei wesentliche Anforderungen an die Strahlungs- 
quelle zu stellen. Sie muß sich einerseits mit hinreichend kleiner Zeit- 
konstante steuern lassen und zum anderen eine genügend hohe 
Temperatur haben. In beiden Fällen kann man mit glühenden Wolfram- 
fäden oder dergleichen nichts erreichen. Aber die Xenon-Hochdruck- 
lampen, wie sie Osram herstellt, erfüllen die Bedingungen praktisch 
ideal. Hinzu kommt noch, daß die Kurzbogenlampen eine extrem 
hohe Leistungsdichte aufweisen. Die XBO 2001 hat 1,8 kW zulässige 
Dauerleistung, wobei der Bogen bei einer Länge von 4 mm nur einen 
Durchmesser von 2 mm hat. Hierdurch läßt sich die abgestrahlte 
Energie relativ leicht fokussieren, so daß sich eine sehr gute Raum- 
winkelausnutzung der Lampe ergibt. Da die fokussierende Optik für 
einen sehr großen Wellenbereich gleichmäßig wirksam sein muß, 
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Bild 4. Spiegelanordnung zur Bündelung der 
Strahlen einer Xenon-Hochdrucklampe 


scheiden optische Systeme, die mit Refraktion arbeiten, praktisch 
aus. Es wurden deshalb für die Bündelung oberflächenbelegte Spiegel 
verwendet, die die Firma Wilhelm Weule, Goslar, lieferte. Der Haupt- 
spiegel ist elliptisch, während ein sphärischer Hilfsspiegel zur Ver- 
besserung der Raumwinkelausnutzung benutzt werden kann. Ent- 
sprechend Bild 4, ist die Xenon-Hochdrucklampe im spiegelnahen 
Brennpunkt des elliptischen Spiegels angeordnet, wobei der sphä- 
rische Spiegel so justiert ist, daß sein Brennpunkt ebenfalls mit dem 
Xenon-Bogen zusammenfällt. 


Den Verlauf der spektralen Emission gibt Bild 5 wieder. Durch wahl- 
weise Verwendung gefilterter (2 mm „KG 1‘, Schott) oder ungefilter- 
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ter Strahlung hat man es in der Hand, daß einmal 90% der Gesamt- 
emission im Gebiet zwischen 300 und 800 nm Wellenlänge liegen, 
zum anderen 50% der Gesamtstrahlung in diesen Bereich fallen und 
50% eine größere Wellenlänge als 800 nm haben. Da die spektrale 
Verteilung der Energie der thermischen Strahlung von Kernwaffen- 
explosionen nicht genauer bekannt ist, ist es für das Indikator- 
material wichtig, daß es einem schwarzen Körper möglichst nahe- 
kommt. Um den Indikator wenigstens grob auf seine Wellenlängen- 
unabhängigkeit testen zu können, führt man ihm gleiche Energie- 
beträge gefilterter und ungefilterter Strahlung zu und prüft, ob 
identische Reaktionen auftreten. 

Die Speisung der Xenonlampe erfolgt aus einem serienmäßigen 
Kinogleichrichter „Jupiter 80°“ der Firma SAF. In diesem Gerät 
verwendet man zur Regelung des Lampenstromes (bei Nennlast 
etwa 70 A) einen Dreiphasen-Magnetverstärker. Zur vollen Durch- 
steuerung sind am Eingang des Verstärkers eine Spannung von etwa 
50 V und ein Strom von etwa 6 A erforderlich. Die Tastung des Ver- 
stärkers mit einem Rechtecksprung zeigte, daß die Anstiegzeit ge- 
nügend klein ist, um mit ihm den Kurvenverlauf eines Explosions- 
impulses steuern zu können. 


Schaltungstechnisch bereitet die Nachbildung der Kurvenform keine 
Schwierigkeiten, da der Kurvenverlauf annähernd exponentiell ist 
und sich somit durch einfache RC-Glieder nachbilden läßt. Nicht so 


-50V 


+ 
DCG 4/1000 


4x 2N268 


Bild 6. Schaltung des Impulsgenerators 


einfach ist jedoch die Erstellung eines Impulsgenerators, der bei einer 
Ausgangsspannung von 50 V einen Strom von 6 A liefert, wobei noch 
zu bedenken ist, daß bei der Darstellung großer Kaliber die größte 
Impulsdauer bei etwa 20 s liegt. Gemäß Bild 6 erfolgt die Impuls- 
erzeugung aus der Entladung des Kondensators C I über den Gitter- 
ableitwiderstand R 4, der als Katodenverstärker geschalteten Röhre 
Rö 1. Der Katodenwiderstand von Rö 1 ist so justiert, daß die Span- 
nung zwischen den beiden Katoden im ungesteuerten Zustand Null 
ist. Bei Aussteuerung erscheint dann zwischen den beiden Katoden 
das Signal, wobei die Impedanz hinreichend klein ist, um zwei 
Transistoren 2 N 268 (Intermetall), die als Emitterfolger geschaltet 


sind, auszusteuern. Nachdem die Impedanz mit Hilfe der beiden ° 


Emitterfolger abermals heruntertransformiert wurde, liegt der Im- 
puls an einer so niedrigen Impedanz, daß er ausreicht, zwei als Lei- 
stungs-Endstufe geschaltete Transistoren gleichen Typs voll auszu- 
steuern. In der Kollektorleitung der Transistor-Endstufe liegt dann 
die Steuerwicklung des Magnetverstärkers. 


Eine erhebliche Gefahr für die Transistoren besteht jedoch in dem im 
ausgesteuerten Magnetverstärker gespeicherten Energiebetrag, wenn 
die Xenon-Lampe plötzlich ausgeschaltet wird oder das Netz aus- 
fällt. Dann baut sich an der Strecke Emitter—Kollektor eine um- 
gekehrte Spannung auf, die die maximal zulässige Sperrspannung 
weit überschreitet. Da einerseits der Energiebetrag sehr groß und 
zum anderen der Innenwiderstand der Spannungsquelle äußerst klein 
ist, gelingt es nicht, die Energie mit üblichen Mitteln, wie zum Bei- 
spiel mit großflächigen Selengleichrichtern, zu vernichten. Als 
äußerst wirksamer Schutz erwies sich jedoch ein Quecksilberdampf- 
Gleichrichter. Verwendet wurde ein normaler Hochspannungsgleich- 
richter DCG 4/1000. Die Gasentladungsstrecke zündet bei etwa 24 V 
in Durchlaßrichtung und schützt so die Transistoren vor einer zu 
hohen Sperrspannung. Es gelingt auf diese Weise mühelos, die im 
Eisenkern des Magnetverstärkers gespeicherte Energie am ohmschen 
Widerstand des Magnetverstärkers umzusetzen, während sonst selbst 
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bei Parallelschaltung von mehreren 6-A-Selengleichrichtern noch 
Überspannungsimpulse von mehr als 100 V auftreten, die unbedingt 
zur sofortigen Zerstörung der Transistoren führen. 

Mit Hilfe der beschriebenen Anordnung kann man Impulse erzeugen, 

. « .ıys Da . e .. RK 

die mit dem zeitlichen Verlauf des Strahlungsimpulses einer Kernwaf- 
fenexplosion praktisch identisch sind. Bild 7 zeigt das Oszillogramm 
eines thermischen Impulses, der mit einer Photozelle aufgenommen 
wurde und der Explosion eines Kalibers von 1 Mt entspricht. Nach 


Bild 7. 
einer 1-Mt-Explosion. Maßstab: 1 Sekunde je Einheit 


Oszillogramm eines simulierten Impulses 


Gl. (1) ist N max der. Wurzel aus dem Kaliber proportional. Da der 
Simulator in der Lage sein sollte, Kaliber zwischen 10 kt und 10 Mt 
zu simulieren, müßte von der Anordnung grundsätzlich erwartet 
werden, daß sie Strahlungsimpulse liefern kann, deren Wert Nmax 
wie 1: /103 variierbar ist. Das läßt sich jedoch praktisch nicht er- 
reichen, weil hierfür der Regelbereich einer Xenon-Hochdrucklampe 
bei weitem nicht ausreicht. Diese Forderung erhebt sich aber auch 
nur dann, wenn man davon ausgeht, daß der Abstand vom Explo- 
sionszentrum zum Bestrahlungsort für alle Kaliber konstant sein soll. 
Letzteres ist jedoch nicht sinnvoll. Vielmehr interessieren bei kleinen 
Kalibern auch nur geringe und bei großen Kalibern entsprechend 
größere Abstände. Somit besteht also die Möglichkeit, die Impuls- 
amplitude Nmax für alle nachzubildenden Kaliber konstant zu 
machen und dementsprechend variierende Abstände vom Explosions- 
zentrum den einzelnen Kalibern zuzuordnen. 


Um bei konstantem Kaliber trotzdem verschiedene Abstände simu- 
lieren zu können, läßt sich der Bestrahlungsort der Testobjekte längs 
der optischen Achse des Spiegelsystems verschieben. Die auf das 
Flächenelement entfallende Strahlungsenergie nimmt mit dem 
Quadrat der Entfernung vom zweiten Brennpunkt des elliptischen 
Spiegels ab, so daß sich der auf das Flächenelement entfallende 
Energiebetrag auf einfache Weise innerhalb weiter Grenzen ein- 
stellen läßt. Die Bestrahlung erfolgte stets zwischen beiden Brenn- 
punkten, da hier die Schärfentiefe des optischen Abbildungssystems 
am kleinsten, dementsprechend die ungewollte Abbildung des Quarz- 
kolbens am stärksten verwischt ist und sich somit eine weitgehend 
gleichmäßige Ausleuchtung ergibt. 


Die auf das Flächenelement entfallende Strahlungsleistung ließ sich 
verhältnismäßig leicht mit direkt in W cm”? geeichten Strahlungs- 
‘sonden der Firma Pyrowerk messen, die über den gesamten inter- 
essierenden Spektralbereich wellenlängenunabhängig sind und sich 
ausgezeichnet zur statischen Kalibrierung des Simulators bewährten. 
Gleichzeitig wurde in einem konstanten Abstand die Xenon-Lampe 
von einer stark abgeblendeten Vakuum-Photozelle gemessen. Durch 
Steuerung des Magnetverstärkers von Hand konnte man die Photo- 
zelle eichen, so daß sich für die von der Photozelle gelieferte Spannung 
für den jeweiligen Bestrahlungsort eine direkte Zuordnung der auf das 
Flächenelement entfallenden Leistung in W cm”? ergab. Auf diese 
Weise wird einerseits die bei Impulsmessungen zu große Zeitkon- 
stante der erwähnten Strahlungssonden nach Hase und andererseits 
die starke Wellenlängenabhängigkeit der Vakuum-Photozelle eli- 
miniert. Außer der Leistung war es erforderlich, auch den auf das 
Flächenelement insgesamt entfallenden Energiebetrag zu messen. Zu 
diesem Zweck wurde der von der Photozelle kommende Impuls auf 
einen Oszillografen gegeben und fotografiert. An Hand der Foto- 
grafie läßt sich dann leicht der gesamte Energiebetrag durch grafische 
Integration finden. 
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Mit der beschriebenen Anordnung lassen sich Leistungen darstellen, 
die von der extraterrestrischen Solarkonstante mit 0,133 W cm-2 
bis zu 10 W cm”? reichen. Diese Werte wurden ohne sphärischen 
Hilfsspiegel erreicht und lassen sich bei kurzzeitig entsprechend 
höherer Aussteuerung der Lampe noch vergrößern. So wurde die 
Xenon-Lampe beispielsweise kurzzeitig mit Strömen von 200 A 
beaufschlagt. Um eine anschauliche Vorstellung von der Strahlungs- 
stärke zu geben, sei bemerkt, daß bei normalem Betrieb Lötzinn im 
zweiten Brennpunkt, der 83 cm Abstand von der Lampe hat, sofort 
schmilzt. 


3. Der Indikator für thermische Impulse 


Von dem Indikatormaterial für Zielort- und Kaliberbestimmung muß 
verlangt werden, daß es auf die anhaltende Zufuhr kleiner Energie- 
beträge nicht anspricht, da sonst schon die solare Einstrahlung den 
Indikator ansprechen lassen würde. Hiermit scheiden also alle Reak- 
tionen, die mit Quantenempfindlichkeit verlaufen, zum Beispiel foto- 
chemische Prozesse usw., aus. Gleichzeitig sollte der Indikator so 
billig wie nur möglich sein, um eine möglichst große Anzahl auf- 
stellen zu können und damit zu einer entsprechend großen Infor- 
mationswahrscheinlichkeit zu kommen, so daß elektrische Einrich- 
tungen bereits als zu aufwendig zu betrachten sind. Es wurde deshalb 
eine Spezialfolie entwickelt, die auf thermische Strahlung anspricht. 
Als Schichtträger dient Teflon mit Glasgewebe, das in der Lage ist, 
kurzzeitig noch Temperaturen oberhalb 300° C zu überstehen. Die 
eigentliche temperaturempfindliche Schicht, die sich auf der Rück- 
seite der Folie befindet, ist ein Thermocolor der Firma BASF mit vier 
temperaturabhängigen Farbumschlägen. Die Frontseite der Träger- 
folie ist mit einer schwarzen Absorbierschicht versehen, die in dem 
erforderlichen Spektralbereich praktisch wellenlängenunabhängig ist. 
Um bei der Fertigung dieser thermischen Indikatorfolie die An- 
sprechempfindlichkeit steuern zu können, wird der schwarzen Ab- 
sorbierschicht im bestimmten Verhältnis ein reflektierendes Material, 
zum Beispiel feinstgepulvertes Aluminium oder Silber, zugefügt, 
das für den erforderlichen Wellenbereich ein genügend konstantes 
Reflexionsvermögen hat. Hierdurch läßt sich die Empfindlichkeit so 
einstellen, daß der Ansprechbereich gerade oberhalb der Solar- 
konstante beginnt. 

Die thermischen Indikatorfolien werden zu einem kleinen Zylinder 
zusammengeklebt, der konzentrisch in einem ebenfalls zylindrischen 
Gehäuse mit transparentem Mantel untergebracht ist. Werden diese 
Indikatoren an erhöhten Punkten so aufgestellt, daß ihre Achse 
vertikal verläuft, dann wird nur der Teil des Indikatormantels an- 
sprechen, der dem Explosionszentrum zugewandt ist. Da die Thermo- 
colorschicht mit einer entsprechenden Teilung versehen ist, läßt sich 
in der Mitte des flächenhaften Farbumschlages direkt der Azimut- 
winkel ablesen. Weil die Aufstellungsorte bekannt sind, läßt sich mit 
der Triangulationsmethode aus den von zwei Indikatoren angezeigten 
Azimutwinkeln der Zielort angeben. Weiterhin befindet sich rund 
um den transparenten Gehäusezylinder ein schmaler, undurchlässiger 
Ring aus Aluminium, der auf dem Indikatormaterial ein Schatten- 
bild hervorruft und an Hand einer zweiten aufgebrachten Teilung 
die Bestimmung des Zenitwinkels und damit die Höhe der Explosion 
über Grund zuläßt. Schließlich läßt sich aus dem Abstand Zielort— 
Indikator und der Art des Farbumschlages das zur Explosion ge- 
brachte Kaliber erkennen, zunächst allerdings mit der Einschrän- 
kung, daß die effektive Transmission der von der Strahlung zurück- 
gelegten Luftstrecke 100% ist. Ist die Transmission kleiner als 100%, 
zum Beispiel infolge von mehr oder weniger starkem Dunst, dann 
entsteht natürlich ein entsprechender Meßfehler. Da man aber auf 
Grund der außerordentlichen Einfachheit des Indikators leicht eine 
entsprechend große Anzahl aufstellen kann, wird auch stets eine 
ganze Reihe von Indikatoren mit verschiedenem Abstand vom 
Explosionszentrum ansprechen. Die Bestrahlungsstärke nimmt bei 
100% Transmission mit dem Quadrat der Entfernung ab. An Hand 
der Registrierung mehrerer Indikatorfolien kann dann leicht nach- 
geprüft werden, ob das quadratische Abstandsgesetz erfüllt ist. Ist 
der Exponent größer als 2, dann bedeutet das, daß die effektive 
Transmission kleiner als 100% ist, und die Vergrößerung des Expo- 
nenten beschreibt gleichzeitig die Größe der für die Kaliberbestim- 
mung erforderlichen Korrektur. Die thermische Indikatorfolie hat 
weiterhin einen linearen Temperaturkoeffizienten, so daß außerdem 
noch eine kleine Korrektur nach der jeweiligen Temperatur vor der 
Explosion erforderlich ist. 
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Mitteilung aus dem Qualitätslaboratorium der Radioröhren- und Halbleiterfabrik der Valvo GmbH 


Stromstabilisierung 
des Dauerstrichmagnetrons Valvo 7091 


W. GOLOMBEK 


Die Abhängigkeit der vom Dauerstriehmagnetron Valvo 7091 abgegebenen 
HF-Leistung von Schwankungen der Netzspannung ist sehr groß. Die hier 
beschriebene Anordnung vermindert sie beträchtlich; eine Schwankung der 
Netzspannung von + 10% verursacht infolge der Stabilisierung eine Schwan- 
kung der Ausgangsleistung von nur + 2..—5%. 


Ein Dauerstrichmagnetron, das man mit üblicher (unstabilisierter) 
Stromversorgungsstufe am Wechselstromnetz betreibt, wird von den 
Schwankungen der Netzspannung beeinflußt. Der mittlere Anoden- 
strom des Magnetrons ändert sich dabei weit mehr als proportional 
mit der Netzspannung und damit etwa in gleichem Maße auch die 
abgegebene HF-Leistung. Wird der Anodenspitzenstrom durch ohm- 
sche Widerstände im Netzgerät begrenzt, dann ist diese Abhängigkeit 
von den Schwankungen der Netzspannung etwas geringer als bei 
Begrenzung mit einer Drossel (Bild 1), doch ist sie in beiden Fällen 
sehr groß. Diese Abhängigkeit kann durch Steuern oder Regeln ver- 
mindert werden. Dabei bestehen folgende Möglichkeiten: 


Spitzenstrombegrenzung 
mit Widerstand 


85 90 95 100 105 
Faznape: Unetz 
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A Stabilisierung durch Ändern der Anodenspannung 
1. Beeinflussung der Gesamtleistung 


1.1 Stabilisierung greift auf der Hochspannungsseite ein 
1.1.1 mit Hilfe von Thyratrons 


1.1.2 mit Hilfe von gesteuerten Halbleiter-Gleichrichtern 
(bisher noch keine passenden Bauteile auf dem Markt) 


1.2 Stabilisierung greift auf der Niederspannungsseite ein 
1.2.1 mit Hilfe von Thyratrons 
1.2.2 mit Hilfe von gesteuerten Halbleiter-Gleichrichtern!) 
1.2.3 mit Hilfe von Magnetverstärkern (unwirtschaftlich) 

2. Beeinflussung einer Teilleistung 

2.1 mit Hilfe von Thyratrons 

2.2 mit Hilfe von gesteuerten Halbleiter-Gleichrichtern 

2.3 mit Hilfe von Magnetverstärkern 


B Stabilisierung durch Ändern des Magnetfeldes 


1) Diese Lösung ist z. Z. aber noch mit zu hohen Kosten verbunden. 


Bild 1 (links). Abhängigkeit des mittleren Anodenstroms des Dauerstrich- 
magnetrons 7091 von der Netzspannung bei unstabilisiertem Speiseteil 


Bild 2 (unten). Schaltung der Stabilisierung 


R 
200 k 
DCG4/1000 
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85 90 95 100 105 
Same Unetz 


110 % 


Bild 3. Anodenstrom-Spitzenwert, -Mittel- und -Effektivwert des Magne- 
trons in Abhängigkeit von der Netzspannung bei stabilisiertem Netzteil 


Bild 4 (rechts). Spitzenspannung der Thyratrons in Durchlaß- und Sperr- 
richtung und HF-Ausgangsleistung des Magnetrons bei angepaßter HF- = 
Last in Abhängigkeit von der Netzspannung bei stabilisiertem Netzteil 0 0 85 90 95 100 105 


- Von diesen Möglichkeiten soll im folgenden eine Stabilisierung nach 
A 1.1.1 beschrieben werden. 


- Wie beim ungeregelten Netzteil speist ein Hochspannungstransfor- 
mator eine Gleichrichter-Brückenschaltung. Zwei Gleichrichterröhren 
DCG 4/1000 der Schaltung sind jedoch durch Thyratrons PL 17 
(Valvo) ersetzt (Bid 2). Die Drossel zur Begrenzung des Spitzen- 
stroms wird zweckmäßigerweise vor die Gleichrichter geschaltet, 
damit die Röhren nicht auch noch den Spannungsabfall an der 
Drossel sperren müssen. In der Katodenleitung eines jeden Thyratrons 
liest ein Widerstand RI, der vom Thyratronstrom durchflossen 
- wird. Eine Siliziumdiode BY 100 zusammen mit einem Kondensator 
© 1 und parallel dazu geschalteten Widerständen R 2 und R 3 ergibt 
eine Spitzengleichrichtung der an RI abfallenden Spannung. Diese 
Spitzenspannung wird durch einen Glimmstabilisator 150 02 
(Valvo) um 150 V vermindert und dient dann dem Thyratron als 
- Gittervorspannung. Ihr wird eine Wechselspannung von 20 Vor über- 
lagert, die der Speisespannung des Thyratrons um 90° nacheilt und 
dieses zündet. Ändert sich der durch das Magnetron und das Thyra- 
tron fließende Spitzenstrom zum Beispiel infolge Schwankung der 
Netzspannung, dann ändert sich in demselben Verhältnis auch die 
“ Spitzenspannung an CI und wegen der konstanten Verminderung 
durch den Glimmstabilisator in viel größerem Maße die Gittervorspan- 
nung des Thyratrons. Das Thyratron zündet in einem früheren oder 
späteren Zeitpunkt, je nachdem, ob der Anodenstrom kleiner oder 
größer geworden ist (Vertikalsteuerung). Die hier beschriebene Stabi- 
lisierungsschaltung ist also eine Proportionalregelung, die zwar den 
Anodenstrommittelwert konstant hält, den Anodenspitzenstrom aber 
als Regelgröße benutzt. 


Da der Anodenspitzenstrom des Magnetrons den Grenzwert von 2,1 A 
nicht überschreiten soll, ist es notwendig, die Spitzenwerte der beiden 
Stromhalbwellen auf etwa dem gleichen Wert zu halten, auch wenn 
die Zündkennlinien der Thyratrons etwas streuen. Deshalb erhält 
jedes Thyratron seinen eigenen Regelkreis, der mit Hilfe des Wider- 
standes R 2 beziehungsweise R 2’ einstellbar ist. 


Die in der Schaltung nach Bild 2 angegebene Dimensionierung hat 
sich als die zweckmäßigste herausgestellt. Die damit erhaltenen Regel- 
kurven sind in den Bildern 3 und 4 wiedergegeben. Eine Netzspan- 
nungsschwankung von + 10% hat dabei eine Änderung des mittleren 
Anodenstroms beziehungsweise der abgegebenen HF-Leistung bei 
Lastanpassung von nur + 2...—5% zur Folge. Beil5% Unterspannung 
sinkt die abgegebene HF-Leistung bei Lastanpassung auf 85% des bei 
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Netznennspannung abgegebenen Wertes. Ergibt die hochfrequente 
Abschlußlast eine Reflexion, dann hält die Stabilisierung den Gleich- 
strom-Mittelwert des Anodenstroms fest. Bei der Welligkeit s = 3 
ergibt sich, wenn die Phasenlage der Reflexion über 360° gedreht 
wird, nur eine Anderung des Anodenstroms um 20 mA. Die dabei 
abgegebene HF-Leistung kann dem Generatordiagramm des Magne- 
trons entnommen werden. 

Weil der Effektivwert des Anodenstroms 1,1 A ist, fließt durch R 1 
ein Effektivstrom von 1,1//2 = 0,78 A. Der Widerstand von 110Q 
setzt eine Wärmeleistung von 66 W um. Da dieser Widerstand die 
Istspannung des Reglers liefert, muß sein Widerstandswert weit- 
gehend unabhängig von der Erwärmung bleiben; deshalb wurde er in 
der beschriebenen Schaltung überdimensioniert (200 W). 

Die Diode BY 100 muß beim Einschalten des Gerätes Spitzenströme 
von einigen Ampere aufnehmen können. Die Parallelschaltung C I, 
R2, R3 zusammen mit dem Glimmstabilisator und R 4 ist so aus- 
gelegt, daß keine Regelschwingungen zustande kommen, andererseits 
die Regelung jedoch nicht zu träge wird. Mit R2 und R 2’ werden 
der Mittelwert des durch das Magnetron fließenden Stromes ein- 
gestellt und damit Toleranzen der Bauteile und Thyratrons aus- 
geglichen. 


Bild 5. Abhängigkeit des mittleren Anodenstroms des Magnetrons von 
der Gitterwechselspannung des Thyratrons bei Netznennspannung 
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Bild 6. Zeitlicher Verlauf des durch das Magnetron 
fließenden Anodenstroms bei Leistungsstabilisierung 


Bild 7. Zeitlicher Verlauf der Anodenspannung 
des Magnetrons bei Leistungsstabilisierung 


Bild 8. Zeitlicher Verlauf der Spannung an einem Thyratron 


HH! 
"Tl 


Bild 9. Zeitlicher Verlauf des Magnetronstroms 
beim Einschalten des leistungsstabilisierten Gerätes 
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Zu dem Glimmstabilisator ist zu bemerken, daß die Regelung auch 
bei Verwendung der Typen 108 C1 und 90 C1 arbeitet, jedoch werden 
Schwankungen der Netzspannung dabei nicht mehr so gut ausgegli- 
chen (selbstverständlich muß bei Anwendung dieser Stabilisatoren 
die Schaltung entsprechend dimensioniert werden). 

Der Einfluß der Gitterwechselspannung auf den mittleren Magnetron- 
strom ist, wie Bild 5 für Netznennspannung zeigt, bei kleinen Schwan- 
kungen gering. Kleinere Gitterwechselspannungen verflachen die 
Regelkennlinie noch stärker und rufen im extremen Fall ein Über- 
regeln hervor. Gleichzeitig kann es vorkommen, daß die Thyratrons 
mit der Zündung aussetzen. Wesentlich größere Gitterwechselspan- 
nungen verschlechtern die Regelcharakteristik. Der Widerstand R 6 
begrenzt den Gitterstrom des Thyratrons. Er ist unmittelbar am 
Gitteranschluß anzubringen, damit keine von der Gitterleitung auf- 
gefangenen Störungen die Röhre beeinflussen können. Der parallel 
zum Thyratron liegende Widerstand R5 setzt die an der Röhre in 
Durchlaßrichtung liegende Spitzenspannung herab, indem er dem 
Magnetron schon vor dem Zünden der PL 17 ermöglicht, die Fehl- 
emission zu ziehen und infolge der Spannungsteilung zwischen Vor- 
widerstand und Magnetron einen Teil der Spannung zu übernehmen. 
Die in dem Widerstand (200 kQ)) umgesetzte Leistung ist etwa 50 W. 
Selbstverständlich ist bei der Auswahl dieses Widerstandes darauf zu 
achten, daß er für die anliegende Spitzenspannung geeignet ist. 

Der Hochspannungstransformator muß eine höhere Spannung liefern 
als bei ungeregeltem Betrieb, weil bei 15% Netzunterspannung der 
mittlere Anodenstrom des Magnetrons noch nicht zu stark abgefallen 
sein soll. Ein ungeregelter Netzteil benötigt 4,6 kVerr [1], wenn, wie in 
diesem Fall, die Anodenstrombegrenzung mit einer Drossel erfolgt. 
Setzt man diesen Wert mit 85% an, dann erhält man für die vom 
Hochspannungstransformator bei Netznennspannung zu liefernde 
Spannung 5,4 kVert. Der tatsächlich benötigte Wert liegt mit 5,6 kVort 
ein wenig höher, da man hier eine etwas größere Drossel verwendet. 
Denn auch bei 10% Netzüberspannung darf das Magnetron keinen 
höheren Anodenspitzenstrom als 2,1 A aufnehmen. Die Drossel muß 
in der Schaltung mit einem streuarmen Transformator eine Induk- 
tivität von etwa 4,5 H haben. Dieser Wert kann in demselben Maße 
abnehmen, wie die Streuinduktivität des Transformators zunimmt. 


Einen Eindruck von den Spannungen und Strömen in der Regel- 
schaltung geben die Oszillogramme der Bilder 6 bis 9. Bild 6 zeigt den 
zeitlichen Verlauf des durch das Magnetron fließenden Anodenstroms, 
Bild 7 die Anodenspannung des Magnetrons und Bild S die Spannung 
an einem Thyratron. Der zeitliche Verlauf des Magnetronstroms beim 
Einschalten ist aus Bild 9 zu ersehen. Es ist der größte vorkommende 
Einschwingvorgang mit einem maximalen Anodenspitzenstrom von 
2,6 A, der aber nur über eine Periode der Netzfrequenz auftritt. 
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Wichtig für unsere Postabonnenten! 


Falls Sie ein Heft unserer Zeitschrift einmal nicht erhalten 
sollten, wenden Sie sich bitte sofort an die Zeitungsstelle 
Ihres Zustellpostamtes.Sie wirdnichtnurfür Nachlieferung 
des ausgebliebenen Exemplares, sondern auch dafür sor- 
gen, daß Ihnen jede Ausgabe künftig pünktlich und in ein- 
wandfreiem Zustand zugestellt wird. Unterrichten Sie bitte 
auch uns über eventuelle Mängel in der Zustellung, damit 
wir von hier aus ebenfalls das Nötige veranlassen können. 
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Sägezahngenerator 


mit fast unendlicher Linearität 


Auf Grund der mathematischen Analyse des Miller-Integrators mit Flächen- 
transistoren kommt der Autor zu dem Schluß, daß für gute Linearität die 
Rückkopplung unerwünscht ist. Aus dieser theoretischen Erkenntnis heraus 


wurden neue Schaltungen entworfen, die sich zur Erzeugung verschiedener 
Sägezahnspannungen eignen. 


1. Einleitung 


In der Literatur sind meistens zwei klassische Arten der Sägezahn- 
generatoren erwähnt, die entweder mit positiver oder negativer 
Rückkopplung arbeiten. Wenn die Gesamtverstärkung des aktiven 
Elementes nicht genügt, benötigt man mehrere Verstärkerstufen. 
Diese von der Verstärkerröhre her bekannte Technik ist auch in die 
Transistor-Schaltungstechnik übernommen worden. 


Ziel der vorgelegten Arbeit ist, darauf hinzuweisen, daß man einen 
vollkommenen Sägezahngenerator bei Verwendung nur eines Tran- 
sistors als aktives Element nur dann aufbauen kann, wenn dieser 
ohne jeden Rückkopplungseffekt arbeitet. Dieser Schluß ergab sich 
aus einer kritischen Analyse des Miller-Integrators. Die theoretischen 
und experimentellen Ergebnisse stimmen dabei völlig überein. 


2. Analyse des Integrators 


Das Prinzip einer Schaltung mit negativer Rückkopplung zeigt 

Bild 1. Die Aufgabe besteht darin, die Zeitabhängigkeit des Span- 
_ nungsverlaufs am Punkt B bei sprunghafter Änderung der Spannung 
am Punkt 4 zu finden. Die rechnerische Behandlung dieses Problems 
ist mit mehr oder weniger komplizierten Methoden möglich. Der An- 
schaulichkeit wegen soll die Aufgabe mit approximativen Voraus- 
setzungen gelöst werden. 


Bild 1. Prinzipschaltung 
des Miller-Integrators 


Für die Richtungen der Ströme und Spannungen kann man nach 
Bild 1 schreiben 


E =iRg— Üe+ Übe (1) 
iR =iIcHtü (2) 
: du 

u =c6 s = (3) 
% =tertt (4) 
Uo=—E (5) 
ir = bin (6) 


Zur Lösung dieser Bedingungsgleichungen sei vorausgesetzt, daß der 
Strom iR = —, konstant ist, weil der Widerstand R so gewählt ist, 


daß U > Ur.. Dann ist Up = 0. Die Gl. (1) bis (6) lassen sich in 
Operatorform [1] dann schreiben 


E=—(b+1)0p(U.+E) R— Ue+bir Br (7) 
Nach der Rücktransformation und unter Berücksichtigung, daß 
Ur 2 E+UVe=ik, (8) 
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R. —n 
eu || (9) 
R\ O+NOR, 
wobei 
i == 
Ü.-—-— EHI bir Bi l—exp | ; (10) 
(+1) OR, 
und wegen Gl. (3) 
S 2 —t 
= Re | 11 
; eine | yon; | un 
Die Steilheit des Anstiegs ergibt sich aus der Bedingung 
ir 
er EN RN (12) 
dt el) RC 


Aus Gl. (9) folgt, daß sich der Anfangsbereich der Exponentialkurve 
um so mehr einer Geraden nähert, je kleiner der Exponent des natür- 
lichen Logarithmus sein wird, das heißt, je größer die Ungleichung 
t<(b +1) CR, ist. Zur Beurteilung der Linearität der Ausgangs- 
spannung ist es notwendig, £ zu bestimmen. Wenn der Verlauf nach 
Gl. (9) erfolgen soll, muß der Transistor von der Zeit t = 0 bis zur 
Zeit t= t,, wenn der Ablauf beendet ist, wie ein aktives Element 
arbeiten. Darum muß gelten 


Il — |Ur;| Eh (13) 
Daraus folgt, daß k <1. 
Die Zeit 7, ergibt sich annähernd zu 

in 3 — En ‚RC (14) 

So aU 
und daraus 
ti ne kER (15) 
(b ah) OR: bURr 


Aus dem Verhältnis in Gl. (15) folgt, daß zur Erhöhung der Linearität 
am meisten b (der Stromverstärkungsfaktor in Emitterschaltung) 
sowie das Verhältnis (R/R;) beitragen, das möglichst klein sein muß. 


Zu ähnlichen Ergebnissen kann man auch auf andere Weise gelangen. 
Die Abweichung von der Linearität ist üblicherweise definiert als 


| d Ur, -) dUR, 
die 2o do Re 
— 16 
di E06 
Die Lösung von Gl. (16) ergibt 
1 
i=1— 17 
. _ _ kER un 
bURr 
Mit Gl. (15) ergibt sich 
1 
0 — E— 18 
Tax (18) 
Für X < 1 gilt mit guter Annäherung 
6=X (19) 


Die Bedeutung dieser Ergebnisse sei an Hand von Bild 2 inter- 
pretiert. Es ist klar, daß eine Änderung des Widerstandes R7 keinen 
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Bild 2. Verlauf der} Aus- 
gangsspannung und Einfluß 
des Lastwiderstandes R; 


kE 


| 
en , 
a} 
— 
“ !(b+1)CR, 


"(b+1) CR, 


Ik 


Einfluß auf $,, sondern nur auf die Linearität des Verlaufes hat. So- 
wohl aus Bild 2 als auch aus der abgeleiteten Gleichung erkennt man, 
daß der günstigste Fall zur Erreichung der vollkommenen Linearität 
der wäre, R; = ©o zu machen. Auf den ersten Blick scheint dieser 
Fall nicht realisierbar zu sein, weil sich der Kondensator C über 
den Widerstand AR; auf seinen Anfangswert aufladen muß, wie es 
die Bedingungsgleichung (5) fordert. 
Es sei nun gesagt, wie sich diese Schwierigkeiten schaltungstechnisch 
umgehen lassen. Entwirft man die Schaltung so, daß X < |], dann 
folgt aus Gl. (11), daß sich der Kondensator (© fast während der ge- 
samten Zeitdauer ti; mit etwa konstantem Strom entladen wird 
be => XIR (20) 

Ein Vergleich mit Gl. (2) läßt erkennen, daß auch der Basisstrom 
konstant sein wird, weil 

id = (l— a) iR (21) 
Die Ergebnisse werden um so genauer, je mehr sich R; dem Wert & 
nähert. Für den Entwurf einer neuen Schaltung fehlt jetzt nur noch 
die periodische Aufladung des Rückkopplungskondensators. Dieser 
Kondensator übernimmt dann die Rolle einer ‚„‚zeitweiligen Batterie‘“ 
für den Kollektorkreis. Es war gezeigt worden, daß der durch den 
Kondensator fließende Strom für R,— co konstant ist. Das be- 
deutet, daß U, sich linear ändert, weil 


t 


l fa» 
(6) 


0 


U 


UFER UER R-0 


t (22) 


Ein Vergleich der Gl. (14) und Gl. (22) ergibt | U,|:-.=KE, 
was in voller Übereinstimmung mit den vorhergehenden Ergeb- 
nissen ist. 


3. Die neue Schaltung 


Die Gl. (20) und (21) lassen die Ersatzschaltung nach Bild 3 zeichnen. 
Man sieht, daß man für R; = oo die Schaltung nach Bild 1 grund- 
sätzlich vereinfachen kann, wenn man den Transistor in Basisschal- 
tung und ohne jede Rückkopplung betreibt. Gl. (19) gilt jetzt nicht 
näherungsweise, sondern entsprechend den gemachten Voraus- 
setzungen genau. Die Abweichung von der Linearität ist ö = 0. Der 
analoge Fall der nur beinahe konstanten Entladung des Konden- 
sators ist gegeben, wenn man den Kondensator entsprechend Bild 4 
schaltet. Aus Bild 5 erkennt man aber den Vorteil der Anordnung 
nach Bild 3. Ein weiterer Vorteil der Anordnung nach Bild 3 gegen- 
über der im Bild 4 ist die geringe Temperaturabhängigkeit des Kol- 
lektorentladestroms (i; = i.), weil der Sättigungsstrom in Emitter- 
schaltung viel größer als in Basisschaltung ist. Da die Neigung der 
Ausgangskennlinien von den Sättigungsströmen abhängt, ist der 
Vorteil der Kondensatorentladung mittels konstanten Stroms nach 
Bild 3 klar. 

Aus der Kombination der Schaltungen nach Bild 3 und Bild 4 erhält 
man die Schaltung im Bild 6. Wenn die Kennlinie für i, = const nur 
eine geringe Neigung hat, wird die Linearität nicht beeinflußt. 
Daraus folgt, daß man den Kreis kapazitiv belasten kann, ohne da- 
durch grundsätzlich die Linearität zu beeinträchtigen. 
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Bild 4. Ähnliche, aber weniger vor- 

teilhafte Schaltung wie im Bild 3 

zur konstanten Entladung des 
Kondensators C 


Bild 3. Schaltung des 
Rx = 0 


Miller-Integrators für 


ip = const 


ie= const 


in=ie= flU.)=const 


—- 
0 U, 

Bild 5. Verlauf des Entladestroms Bild 6. Kombination aus den Schal- 
bei i» = const und ie = const tungen nach Bild 3 und Bild 4 


Die Schaltung im Bild 1 kann die Bedingung der guten Linearität 
nicht in dem Maß wie die vom Verfasser vorgeschlagenen Basis- 
schaltungen nach Bild 3 und Bild 4 erfüllen. Die vollständige Schal- 
tung zu dem Ersatzschaltbild (Bild 3) zeigt Bild 7. Das geht aus den 
folgenden Betrachtungen hervor. 


EB 


Bild 7. Vollständige Schaltung der Anordnung nach Bild 3 


1) Weil U. < U < E, kann man mit genügender Genauigkeit vor- 
aussetzen, daß die Ausgangsspannung im Punkt B gleich U, ist. 
Soll sich U. linear ändern, muß nach Bild 1 i. = const sein. 


2) Wenn Rk < R, wie angenähert bei der Emitterschaltung und dem 
Miller-Integrator mit negativer Rückkopplung im allgemeinen, 
dann wird ir vergleichbar mit i». 


3) Aus Punkt 1) folgt, daß dann i. = ix — i = const sein muß. Das 
bedeutet aber, daß der Zuwachs von i dem vom ij gleich sein muß. 


4) Dann muß sich ?, ändern. 


5) Punkt 2) aber bedeutet, daß sich auch der Strom i. erheblich 
ändert, und auch der Verlauf im Punkt B kann nicht linear sein. 


Die Punkte 1) bis 5) zeigen deutlich die Nachteile, die aus dem Einbau 
des Widerstandes R; in die Schaltung erwachsen. 


4. Experimentelle Schaltungen 


Die praktische Schaltung zeigt Bild 7. Der Transistor T 1 wird mit 
Rechteckimpulsen gesteuert, wobei das Verhältnis Sperrzeit/Impuls- 
dauer so gewählt ist, daß sich der Kondensator auf den Wert der 
Spannungsquelle # aufladen kann. Der negative Impuls sperrt näm- 
lich für die Zeit t, die Transistoren T I und T 2, so daß der Konden- 
sator C sich über Rr, D2, D3 und R. auf den Spannungswert Z auf- 
lädt. Der positive Impuls, dem Punkt A zugeführt, öffnet den Tran- 
sistor T 1. Die Dioden D2 und D3 werden gesperrt, und an dem 
Widerstand R, liegt die Spannung 


ERe 
Rx + Re 1 
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Die Zeitmaschine kann vergangene Ereignisse nicht in die Gegenwart zurückrufen. Ein AMPEX-Magnet- 
bandgerät dagegen kann es. Es kann diese Ereignisse immer wieder reproduzieren, genau wie sie zum 
ersten Mal eingetreten sind. Bei der Prüfung einer Serie von Prototypen oder Werkstücken unter gleichen 
Bedingungen kann dies sehr wertvoll sein. Nehmen Sie z. B. eine LKW-Achse. Eine solche Achse läßt 
sich im praktischen Einsatz prüfen. Auch ein Dutzend kann man so prüfen. Was aber geschieht, wenn 
Hunderte von Achsen zu prüfen sind? Den Ausweg aus diesem Dilemma bietet die moderne Zeitmaschine 
- ein AMPEX-Magnetbandgerät, das die Bedingungen der ersten Probefahrt aufzeichnet und beliebig 
oft reproduziert. Die Stöße, Vibrationen und ähnliche Belastungen, welchen die Achse bei der Testfahrt 
ausgesetzt war, werden mit einem tragbaren AMPEX-Magnetbandgerät auf Magnetband gespeichert. 
Dieses Band kann dann auf einem AMPEX-Labormagnetbandgerät abgespielt werden und zur Steuerung 
von Dynamometern und Rütteltischen dienen, wodurch Hunderte, ja Tausende von Achsen genau den 
gleichen Beanspruchungen wie die erste unterworfen werden können. Die Einsparungen an Zeit und 
Geld und die erhöhte Genauigkeit der Ergebnisse können erstaunlich sein. Die gleiche Idee hat bei der 
Prüfung von Autoreifen, Treib- und Schmierstoffen, elektronischen Bauelementen und vielen anderen 
Industrieprodukten Anwendung gefunden. Eine ähnliche Technik wird zur Bodenschulung von Flugzeug- 
personal benutzt. Piloten können heute mit Hilfe des Flugsimulators einen »Flug« über den Atlantik aus- 
führen, ohne dabei den Boden zu verlassen. Die Instrumente, die der Pilot beobachtet, werden von Mag- 
netbändern programmiert, die während wirklicher Flüge beschrieben wurden. Die Möglichkeiten sind 


fast unbegrenzt. Sogar Werkzeugmaschinen und komplizierte Verfahrensabläufe können durch Magnet- 


band gesteuert werden, um genaue Vorgänge immer wieder fehlerfrei zu reproduzieren. Falls Sie nähere 
Informationen und ausführliche Daten über die Magnetbandtechnik zur dynamischen Simulation in Ihrem 
Bereich wünschen, verlangen Sie bitte die technischen Unterlagen Nr. 2 bei Ampex International 
S. A., 1 Rue des Pilettes, Fribourg, Schweiz. 


Zeitmaschine 


Bild 8. Sägezahnspan- 
nung hoher Linearität 
im Punkt B der Schaltung 
nach Bild 7 (Us = 6 V, 
f, = 150 us, f = 1,7 kHz) 


Bild 9. Weitere Schal- 
tungsmöglichkeit, die aus 
den Bildern 3 und 4 ge- 


wonnen werden kann 
0,25, Bun und fast lineare Säge- 
| u zahnspannungen liefert 


E=45V 


rEı=3V 
o 


Bild 10. Oszillogramme von Sägezahnspannungen 

im Punkt D der Schaltung nach Bild 9 bei ver- 

schiedenen Lade- und Entladeströmen sowie bei 
verschiedenen Impulsabständen 


so daß der Transistor 7’ 2 wieder öffnet. Die Ersatzschaltung ent- 
spricht dann bezüglich der Zeit ti; dem Bild 3. Es ist klar, daß der 
Sägezahnverlauf beendet sein muß, bevor der Kollektor von T 2 das 
Potential U erreicht, weil die Diode D 2 sonst öffnet und auf dem 
Sägezahn eine Krümmung erscheinen würde. Die Diode D 1 soll ver- 
hindern, daß sich der Kondensator C', auflädt und damit der Gleich- 
stromarbeitspunkt als Folge der Gleichrichtereigenschaften 
Emitterdurchganges verschoben werden könnte. 


des 


Das Oszillogramm im Bild 8 zeigt die vollkommene Linearität der im 
Punkt B aufgenommenen Sägezahnkurve. Die Kombination der 


Schaltungen nach Bild 3 und Bild 4 ergibt eine andere, sehr einfache 
und vielseitig verwendbare Schaltung, die im Bild 9 zu sehen ist. 
Angenommen, der Kondensator ( sei aufgeladen und am Eingang 4 
erscheine ein negativer Impuls. Die Transistoren TI und T 3 sind 
gesperrt, und der Kondensator ( lädt sich auf, wie es der Schaltung 
im Bild 3 entspricht. Der positive Impuls öffnet die Transistoren 7 7 
und 7 3, wobei T 2 sperrt, weil das Potential im Punkte B höher als 
das Potential der Basis dieses Transistors ist. Der Kondensator O' 
ist mit konstantem Strom aufgeladen, und das entspricht dem weniger 
günstigen Fall nach Bild 4. Die Geschwindigkeit des Auf- und Ent- 
ladens ist mit den Potentiometern P I und P 2 beliebig einstellbar. 
Wenn das Auf- oder Entladen des Kondensators © schneller erfolgt, 
als das Eingangssignal die Polarität ändern kann, werden die Spitzen 
der Sägezahnspannung abgeschnitten (Trapezform). Durch variieren 
des Lade- und Entladestroms sowie der Impulsabstände sind ver- 
schiedene Sägezahnformen am Punkt D erreichbar, wie die Oszillo- 
gramme im Bild 10 zeigen. In allen Fällen wurde die volle Spannung E 
ausgenutzt, das heißt, die Spitzenspannung (peak to peak voltage) bei 
allen Oszillogrammen war etwa 4,5 V (Bild 9). Die Schaltung im 
Bild 9 ist nur eine Skizze, die der Autor entwarf und die nur als An- 
regung für weitere Arbeiten auf diesen Gebieten anzusehen ist. 


SPAN 


5. Schluß 

Bei der Analyse des Miller-Integrators kommt der Autor zu dem 

Schluß, daß es zum Erreichen der ‚„quasiunendlichen‘‘ Linearität 

vorteilhaft ist, wenn der Transistor in Basisschaltung und ohne jede 

Rückkopplung arbeitet. Auch die Emitterschaltung kann man an- 

wenden. Durch Kombination der beiden Fälle ist es möglich, eine 

universelle Schaltung aufzubauen. 

Schrifttum 

[1] @ Wegrzyn, S.: Operätorovy potet v elektrotechnike. Bratislava 1958 SVTL 
(eingegangen am 31. Mai 1960) 


Bericht über die deutsche Elektroindustrie im ersten Halbjahr 1961 


Der Zentralverband der Elektroindustrie (ZVEI) hat in einem Übersichts- 
bericht die Entwicklung und die Lage der deutschen Elektroindustrie kurz 
umrissen. Danach ist der Konjunkturaufschwung, der Mitte 1959 einsetzte 
und bis Ende 1960 andauerte, erwartungsgemäß durch eine ruhigere Ent- 
wicklung abgelöst worden. Allein im Jahre 1960 waren die Produktion um 
19,5%, der Umsatz um 16% und die Belegschaft um 11,8% gestiegen. 
Das war in erster Linie eine Folge der Investitionswelle, die in einem 
ungewöhnlichen Auftragsboom zum Ausdruck kam. Aber auch die Ge- 
brauchsgüter konnten das bisherige Tempo nicht halten. 

Die statistischen Zahlen, die jetzt für das erste Halbjahr 1961 vorliegen, 
bestätigen diese Vermutung, vor allem mit den Ergebnissen für das zweite 
Vierteljahr. Für das zweite Halbjahr 1961 wird zwar mit einer gewissen 
saisonalen Belebung und auch noch mit einem kleinen konjunkturellen 
Auftrieb zu rechnen sein, aber die Expansion wird wohl geringer als im 
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vergangenen Jahr bleiben. Der Umsatz lag im ersten Vierteljahr 1961 
um 17,9% über dem Vorjahr. Im zweiten Vierteljahr verminderte sich 
die Zuwachsrate auf 13,4%. Der Auftragseingang war im zweiten Viertel- 
jahr erstmals seit langer Zeit etwas geringer als ein Jahr zuvor, nämlich 
0,5%, nachdem er noch im ersten Vierteljahr 11,3% größer gewesen war. 
Er belief sich im zweiten Vierteljahr 1961 auf 5630 Mill. DM. 


Der amtliche Preisindex für die elektrotechnischen Erzeugnisse steht von 
Monat zu Monat unverändert auf 119 (100 im Jahre 1950, Durchschnitt 
im Jahre 1960: 117). Dies ist jedoch damit zu erklären, daß sich die amt- 
lichen Preiserhebungen und Indexrechnungen in einer Umstellung be- 
finden. Nach den fortgeführten Erhebungen und Berechnungen des ZVEL 
war der Index im Januar 1961 112,4 und hat sich bis Juni auf 112,9 erhöht. 
Darunter verzeichneten die Investitionsgüter einen Anstieg von 120,5 
auf 121,0, während die Gebrauchsgüter von 89,2 auf 89,5 gestiegen sind. 
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...erzielt Sylvania bei seinen Mesa-Halbleitern mit 
dem neuen Epitaxie-Mesa-Verfahren ! 


SYLVANIA EPITAXIE MESA TRANSISTOREN UND DIODEN 
bieten alle Vorteile der bereits bekannten Mesa-Ent- 
wicklungstechnik PLUS noch höherer Leistung, denn 
das veredelte Sylvania Epitaxie-Verfahren bedeutet: 
NOCH bessere mechanische Widerstandsfähigkeit 
NOCH niedrigere Kollektorrestspannung 

NOCH kompakteren Aufbau 

NOCH höhere Grenzfrequenzen 

NOCH geringeren Durchlasswiderstand 


NOCH kürzere Schaltzeiten 
NOCH grössere elektrische Stabilität und Linearität 


Modernste, vollautomatisierte Produktionsanlagen 
und strengste Qualitätskontrolle garantieren die 
Spitzenleistung und unbedingte Zuverlässigkeit von 
Sylvania Halbleitern. 


Germanium & Silizium Transistoren » Silizium Dioden 


SYLVANIA 


Er Terre or1.cı 


Division of GENERAL TELEPHONE& ELECTRONICS INTERNATIONAL 


y Europäischer Hauptsitz: 40, rue du Rhöne, Genf/Schweiz 


Telefon: 264370 - Fernschreiber : 22649 - Telegramm : SYLVELEC 


Neue nachrichtentechnische Gesichtspunkte 
zur Überseeausbreitung im Kurzwellenbereich 


H. J. ALBRECHT 


Nach einem Bericht über erhaltene Meßwerte befaßt sich die vorliegende 
Arbeit mit einer Zusammenfassung von für die Übersee-Nachrichtentechnik 
neuen Ergebnissen der langjährigen Untersuchungen des Verfassers auf die- 
sem Gebiet mit besonderer Bezugnahme auf seine Sehnenausbreitungstheorie, 
deren experimenteller Beweis eingehend behandelt und diskutiert wird. Da- 
neben wird auf eventuelle Folgerungen hingewiesen. 


1. Einführung 


Mit der Annahme von ionosphärischen Schichten nach A. E. Ken- 
nelly [1] und O. Heaviside [2] als Grundlage wurde die in den 
zwanziger Jahren entdeckte Überseeausbreitung im KW-Bereich von 
E. Appleton und M. A. F. Barnett [3, 4] durch ionosphärische Zu- 
rückbrechung der gesendeten Wellen zum Empfangsort erklärt. Für 
große Reichweiten trat dann neben der sogenannten Gleitwellentheo- 
rie, nach der eine Welle an der Ionosphäre entlanggleitet, die Theorie 
der Mehrfachreflexionen auf. Als gute Zusammenfassung der For- 
schungsarbeiten auf diesem Gebiet bis 1951 kann auf ein von S. K. 
Mitra verfaßtes Werk hingewiesen werden [5]. 

Die Mehrfachreflexionstheorie besagt, daß Strecken, die länger als 
die durch die Schichthöhe begrenzte Sprungentfernung einer Zurück- 
brechung (oder einer Reflexion) sind, mit Zickzackreflexionen zwi- 
schen den Ionosphärenschichten und der Erdoberfläche überbrückt 
werden. Diese Hypothese setzte sich als einzige „lehrbuchreife‘‘ Theo- 
rie schon vor mehreren Jahrzehnten durch und hat sich bis zum 
Zeitpunkt genauerer Untersuchungen vor wenigen Jahren in ihrer 
ursprünglichen Form gehalten. 


Vorhersagen von Ausbreitungsbedingungen wurden während des 
zweiten Weltkrieges auf beiden Seiten durchgeführt und werden seit- 
dem ständig von mehreren Vorhersagediensten in der Welt fortgesetzt. 
Ihre Genauigkeit reicht in fast allen Fällen für die Bestimmung der 
optimalen Betriebsfrequenz (OWF — optimum working frequency) 
eines gegebenen Ausbreitungsweges aus; dagegen kann man bezüglich 
der vorhergesagten maximal benutzbaren Frequenz (MUF — maxi- 
mum usable frequency) und besonders bei der minimal benutzbaren 
Hochfrequenz (LUHF — lowest usable high-frequency) teilweise er- 
hebliche Unterschiede gegenüber gemessenen Werten beobachten. 


Der Verfasser hat sich seit etwa einem Jahrzehnt eingehend mit dem 
Problem der gründlichen Aufklärung des wirklichen Strahlenverlaufes 
bei der Überseeausbreitung in theoretischer und experimenteller Hin- 
sicht befaßt und seine Ergebnisse in mehreren Veröffentlichungen dar- 
gelegt. Mit dieser Arbeit beabsichtigt er, die Resultate im Hinblick 
auf für die Nachrichtenübermittlungstechnik wichtige Folgerungen 
zu erörtern. 


2. Messungen und Auswertung 
2.1 Meßverfahren 


Experimentelle Untersuchungen des Verfassers begannen 1951/52 mit 
dem Aufbau seiner Meßstation in der Nähe von Melbourne, Australien 
(145° 04’ O, 37° 48’ S). Aufbau und technische Daten der Station ein- 
schließlich der Antennenanlage wurden vor einigen Jahren beschrie- 
ben [6, 7, 8]. Von 1952 bis Februar 1957 wurden Signalintensität, 
Zuverlässigkeit, Anfang und Ende von Ausbreitungsbedingungen 
nach allen Erdteilen mit bekannten Einstrahlungswinkeln auf drei 
bis fünf charakteristischen Frequenzen in dem Gesamtbereich von 
3 MHz...30 MHz gemessen und beobachtet. Besonders hinsichtlich 
der Dauer von Ausbreitungsbedingungen wurden die Ergebnisse durch 
Beobachtungen von erfahrenen KW-Amateuren mit gut ausgerüste- 
ten Stationen im Sektor 100°...160° O und 0°...67° S ergänzt. 


2.2 Auswertung 


Um eine Überprüfung von Ausbreitungsvorhersagen des entsprechen- 
den australischen Dienstes (Australian Prediction Service) zu ermög- 
lichen, wurden Daten, die sich auf Zuverlässigkeit, Anfang und Ende 
von Ausbreitungsbedingungen bezogen, vom Verfasser auf monat- 
licher Basis ausgewertet und veröffentlicht. 
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Das umfangreiche Material wurde entsprechend den daran anschlie- 
ßenden theoretischen Untersuchungen ausgewertet. Wie schon er- 
wähnt, zielten sie hauptsächlich auf eine Erklärung des Strahlen- 
verlaufes bei der Überbrückung von großen Entfernungen und auf 
zuverlässigere Richtwerte für die Streckendämpfung ab. 


2.3 Meßbedingungen 

Zur Ausschaltung möglicherweise störender Einflüsse verdienen Mes- 
sungen, die in einer Periode minimaler Sonnenaktivität durchgeführt 
werden, besondere Beachtung. Weiterhin sind zur Verringerung von 
Ergebnisverfälschungen infolge von mehreren an der Ausbreitung 
beteiligten Ionosphärenschichten eine dementsprechende Frequenz 
und eine tägliche Meßperiode, in der sich sowohl Sende- als auch 
Empfangsort möglichst auf der unbeschienenen Erdhalbkugel befin- 
den, vorzuziehen. Im Rahmen dieser Auswahlbedingungen wurden 
Messungen im Zeitraum November 1953 bis Dezember 1954 auf Fre- 
quenzen zwischen 3 und etwa 7 MHz als besonders aufschlußreich 
angesehen und zu Berechnungen herangezogen [7, 8, 9]. 


3. Signaldämpfung bei Überseeausbreitung 
3.1 Gemessene Werte 


Die hier interessanten Meßreihen beziehen sich auf Dämpfungswerte, 
die auf den Ausbreitungswegen Melbourne—Westeuropa (/) und 
Melbourne—Nordamerika (II, III) erhalten wurden. Zum Zweck 
einer genaueren Auswertung wurde Nordamerika in sieben verschie- 
dene Regionen unterteilt, von denen zwei zu den hier behandelten 
Untersuchungen herangezogen wurden. Die erste Region (Ausbrei- 
tungsweg II) umfaßt die Staaten Connecticut, Delaware, Distriet of 
Columbia, Maine, Maryland, Massachusetts, New Hampshire, New 
Jersey, New York, Pennsylvania und Rhode Island. Ein weiterer 
Ausbreitungsweg (/II) führt nach Kalifornien. 


Unter der Annahme, daß jeweils ein Ausbreitungsweg zwischen West- 
europa und den zwei amerikanischen Regionen einerseits und Ost- 
australien andrerseits definiert werden kann, ergaben die Dämpfungs- 
messungen in relativer und auch in absoluter Hinsicht aufschlußreiche 
Daten. Da der Verfasser Einzelheiten über diese Messungen schon 
anderweitig veröffentlicht hat [7, 8, 9], seien hier nur die Ergebnisse 
mitgeteilt. Die gemessene Signaldämpfung (Mittelwerte der Meß- 
reihen) auf dem Weg J ergab 79,4 dB, auf dem Weg II 79,0 dB und 
76,5 dB auf dem Weg I/1. 


3.2 Theoretische Gesichtspunkte 


Zur besseren Klarheit sei vorausgeschickt, daß in der vorliegenden 
Arbeit der Ausdruck „Streckendämpfung‘‘ als die Schwächung, die 
ein Signal infolge der Entfernung erfährt, definiert ist. Sie umfaßt also 
alle Dämpfungsarten mit Ausnahme einer eventuellen ionosphärisch 
verursachten Dämpfung, die aber bei den im Abschnitt 2.3 genannten 
Bedingungen vernachlässigbar klein wird. Andrerseits sei mit „‚Signal- 


dämpfung“ die totale Dämpfung, das heißt die Summe aus Strecken- 


dämpfung und ionosphärisch bedingter Dämpfung, bezeichnet. 


Die Theorie der Zickzackreflexionen zwischen Ionosphärenschichten 
und Erdoberfläche hat im Lauf der Jahre zu verschiedenen Formeln 
für die Berechnung der Streckendämpfung geführt. Die Formeln von 
K. Försterling und H. Lassen [10,11] lassen genauere Berechnun- 
gen zu, während vom U.S. Bureau of Standards (CRPL) [12] und von 
H. Bremmer [13] Näherungsformeln verwendet werden. Die letzt- 
genannten basieren auf 


() 
Hierin ist ö die Streckendämpfung [dB], D die Entfernung [km] und 
y eine Konstante, die auch die Erdbodenverluste in Rechnung setzt. 
Die Konstante y hat den Wert 22,0 im Falle der CRPL-Methode [12] 
oder 25,0 nach H. Bremmer [13]. Der theoretische Wert für Ausbrei- 
tung im freien Raum ist 20,0. Mit der Vergrößerung dieses Wertes 
werden, nach Ansicht der Benutzer, die zusätzlichen Verluste bei 
Reflexionen am Erdboden berücksichtigt. 


ö=ylgD 


ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Nr. 11/1961 


| 


* Schutzmarke 


Von Natur aus 
hervorragend... 


Von Norton 


verbessert... 


MAGNORIT 


geschmolzenes Mg0 


* 


Die Eigenschaften von Magnesiumoxyd sind 
von der Norton Company durch ein beson- 
deres Verfahren weitgehend verbessert wor- 
den. Ausgewählte Magnesiumoxyd-Qualitäten 
werden in unseren Elektroschmelzöfen in 
MAGNORITE, ein geschmolzenes Magnesium- 
oxyd von besonderer Reinheit, umgewandelt. 
Es ist ein kristallines Material mit ungewöhn- 
lich nützlichen chemischen und physikalischen 
Eigenschaften. 


Unter der Markenbezeichnung Norton- 
MAGNORITE steht geschmolzenes MgO-in 
einem vollständigen Bereich von Qualitäten, 
Korngrößen und in einer Vielzahl hochge- 
brannter Erzeugnisse zur Verfügung. Eine 
der Spitzenqualitäten bietet zum Beispiel fol- 
gende Eigenschaften: 


Hohen elektrischen Widerstand (10°Ohm- 
cm bei 900° C), hohen Schmelzpunkt 
(2800° C), gute Wärmeleitfähigkeit (0,023 
Cal : sec - cm - ° C-' bei 700° C), hohen 
chemischen Reinheitsgrad (99,5%, MgO), 
große chemische Stabilität gegenüber 
den meisten Metallen. Das Material läßt 
sich leicht zerkleinern und leicht zu gro- 
Ber Dichte schütten. 


MAGNORITE ist das am meisten verwendete 
geschmolzene MgO - geeignet als Isolierung 
für Thermoelemente und eingebettete Heiz- 
elemente — als keramischer Bestandteil elek- 
tronischer Geräte — dieinfrarote Übertragung 
durch einzelne Kristalle ist ausgezeichnet. Da- 
mit sind nur einige Verwendungsmöglich- 
keiten für dieses vielseitige Material ange- 
deutet. 


Fordern Sie Auskunft über alle Vorteile von 
MAGNORITE, unserem hochwertigen ge- 
schmolzenen MgO, wie Sie es einsetzen kön- 
nen und welche wirtschaftlichen Möglichkei- 
ten es für Sie bietet. Setzen Sie sich bitte mit 
unserem nächstgelegenen Werk oder der 
nächsten Vertretung in Verbindung — oder 
schreiben Sie an 


Norton International Inc., 
Dept. E. F.,Worcester 6, Mass., USA 


Europäische Norton-Werke: 

Compagnie des Meules Norton, La Courneuve, Frankreich 
Deutsche Norton-Gesellschaft mbH., Wesseling (Bz. Köln), 
Deutschland 

Mole Norton, S. p. A., Corsico, Milano, Italien 

Norton Grinding Wheel Co., Ltd., Welwyn Garden City, 
England 

Vertretungen: 

Norton Belgique, Brüssel, Belgien 

Refracton A. G., Zürich, Schweiz 

A/B Landelius & Björklund, Stockholm, Schweden 
Nerliens Kemisk-Tekniske, Oslo, Norwegen 


NORTON INTERNATIONAL INC., 


Worcester 6, Mass., USA 


FEUERFESTERZEUGNISSE 


Auf Grund von durchgeführten Vergleichen [9] ergeben alle bis jetzt 
genannten Verfahren zu hohe Werte, das heißt, die wirklich gemessene 
Dämpfung ist geringer als die berechnete. Unter anderem hat dies den 
Verfasser zu seiner neuen Theorie über den Strahlenverlauf bei langen 
Ausbreitungswegen geführt [7, 8, 9]. Da sie weiter unten eingehend 
behandelt werden soll, sei hier nur erwähnt, daß nach dieser ‚„Sehnen- 
sprungtheorie‘‘ (chordal-hop theory) der Strahl sich an der Iono- 
sphärenschicht in Form von Sehnen ausbreitet und den Erdboden im 
allgemeinen nicht berührt. 

Mit seiner Theorie als Grundlage hat der Verfasser eine neue Nähe- 
rungsformel für die Berechnung der Streckendämpfung zwischen zwei 
Punkten angegeben 


Öran] = 38,2 Vig Dikm] (2) 


Wie in Gl. (1), bedeutet ö die Streckendämpfung und D die Entfernung. 
Grundlegend für diese Formel ist die Annahme einer Signalbündelung 
ohne Verluste durch Berühren des Erdbodens zwischen Sender und 
Empfänger. Da der Erdboden bei Vorhandensein dieses Sehnenstrah- 
les im allgemeinen nicht berührt wird und daher die Charakteristik 
der Erdoberfläche auf dem Ausbreitungsweg nicht in die Berechnungen 
eingeht, entfällt ein erheblicher Ungenauigkeitsfaktor, so daß 
Gl. (2) mit zufriedenstellender Genauigkeit den wirklichen Verhält- 
nissen zu entsprechen scheint. 

Tab.I bringt einen Überblick über gemessene und mit den verschie- 
denen Formeln berechnete Werte der Streckendämpfung und zeigt, 


Tab. I. Gemessene und berechnete Werte der Streckendämpfung 


Streckendämpfung [dB] 


be- 
rechnet 
nach 
Förster- 
ling 
u. Lassen 


Aus- 
brei- 
tungs- 
weg 


mittlere 
Ent- 

fernung 
[km] 


be- 
rechnet 
nach 
Brem- 


be- 
rechnet 
nach 
CRPL 


be- 
rechnet 
nach 
Albrecht 


ge- 
messen 


93,0 
90,0 
83,6 


92,8 
92,8 
90,5 


78,6 
78,5 
77,3 


daß das Verfahren des Verfassers den gemessenen Werten in absoluter 
sowie in relativer Hinsicht am besten entspricht. 


3.3 Diskussion der Ergebnisse 


Praktische Bedeutung für die Übersee-Nachrichtentechnik erlangt 
Gl. (2) bei der Berechnung der minimal benutzbaren Hochfrequenz 
(LUHF) für einen gegebenen Ausbreitungsweg und bei Untersuchun- 
gen über die zu erwartende Signalstärke, wenn die benutzte Frequenz 
und der Ausbreitungsweg andere Einflüsse auf die Signaldämpfung 
ausschließen (Abschnitt 2.3). 


Bei Verwendung einer Signalbilanzgleichung zwischen der bei einer 
bestimmten Frequenz gesendeten Energie, der Streckendämpfung, 
einer eventuell vorhandenen ionosphärischen Signaldämpfung und 
(je nach dem Berechnungsverfahren für die LUHF) gegebenenfalls der 
durch den lokalen Rauschgrad bestimmten Minimalsignalstärke er- 
gibt die neue Formel Werte, die niedriger als die nach den bisherigen 
Methoden berechneten sind. Es sei nebenbei bemerkt, daß auch in 
[8] aufgeführte Messungen des Verfassers im Hinblick auf die Zu- 

. verlässigkeit von LUHF-Vorhersagen oft niedrigere Frequenzen er- 
gaben. Das kann als eine weitere Bestätigung angesehen werden. 
Ferner liefert Gl. (2) im Falle der Bestimmung der minimal notwendi- 
gen Sendeleistung für einen den obengenannten Bedingungen ent- 
sprechenden Ausbreitungsweg einen genaueren Wert für die Strecken- 
dämpfung. 


4. Strahlenverlauf bei Überseeausbreitung 


4.1 Die Zickzackausbreitung und Unzulänglichkeiten 
dieser Theorie 


Wie schon einleitend festgestellt, soll sich ein Wellenstrahl nach dieser 
Theorie durch Zickzackreflexionen zwischen den ionosphärischen 
Schichten und dem Erdboden ausbreiten. Die Gesamtdämpfung, die 
ein Strahl erfährt, wäre also neben dem Einfluß der Ionosphäre vor 
allem auch von dem Reflexionsvermögen des Erdbodens abhängig. 
Außerdem verlangt diese Theorie, daß über verschieden lange, aber 
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sonst identische Ausbreitungswege gesendete Zeichen im Verhältnis 
zur Zahl der Bodenberührungen verschiedene Dämpfung erfahren, 
wenn die Signale des kürzeren Ausbreitungsweges in für Erdboden- 
reflexionen in Frage kommenden Zonen der längeren Strecke ihren 
Ursprung haben. Es sollte also zum Beispiel die in Melbourne ge- 
messene Streckendämpfung eines in London gesendeten Zeichens 
größer sein als die Dämpfung eines Signals, das von dazwischen lie- 
genden Erdbodenreflexionszonen [9] gesendet wird. 


Die Untersuchungen des Verfassers ergaben unter anderem, daß die 
Streckendämpfung bei Überseeausbreitung unabhängig von den dem 
Ausbreitungsweg entsprechenden Erdbodeneigenschaften istundallein 
von der Länge der Strecke abzuhängen scheint [8, 9]. Weiterhin bestä- 
tigten die Untersuchungen die im Übersee-Funkbetrieb schon früher 
beobachteteTatsache, daß günstigeAusbreitungsbedingungen zwischen 
zwei Orten großer Entfernung häufig von ungünstigen Bedingungen 
für die Ausbreitung von Signalen, die von mutmaßlichen Zickzack- 
reflexionszonen am Erdboden gesendet werden, begleitet sind [7, 8]. 
Besonders diese Ergebnisse können mit der Theorie der Zickzack- 
reflexionen kaum in Einklang gebracht werden. 


4.2 Die „Chordal-Hop‘“-Theorie oder Sehnensprungaus- 
breitung 

Besonders die in den Abschnitten 3.2 und 4.1 dargelegten Ergebnisse 
der hier beschriebenen Ausbreitungsuntersuchungen erforderten eine 
Erklärung der wahren Vorgänge im Rahmen einer neuen Theorie für 
Überseeausbreitung. Nach theoretischen Berechnungen stellte der 
Verfasser seine „Chordal-Hop‘“-Theorie oder Sehnensprungtheorie 
auf [7, 8, 9] und bewies die Richtigkeit seiner Hypothese mit mehre- 
ren, voneinander unabhängigen Methoden [8, 9, 14, 15]. 


Sehnensprungausbreitung (oder kurz Sehnenausbreitung) liegt dann 
vor, wenn der Wellenstrahl sich in der Form von Sehnen entlang den 
Ionosphärenschichten fortpflanzt, so daß sein Weg als ein Vieleck, 
dessen umschriebener Kreis durch die Schichten der Ionosphäre ge- 
bildet wird, während der Radius seines eingeschriebenen Kreises 
größer als der Erdradius ist, angesehen werden kann. Die Erdober- 
fläche wird dabei im allgemeinen nicht zwischen Sender und Empfän- 
ger berührt, da die minimale Strahlhöhe in bezug auf den Erdboden 
größer als Null ist. Bild 1 zeigt den etwaigen Strahlenverlauf bei 
Sehnenausbreitung. 


Bild 1. Voraussichtlicher Strahlenverlauf bei Sehnenausbreitung 


4.3 Beweise für die Sehnenausbreitungstheorie 
4.3.1 @eometrisches Verfahren 


Der Verfasser benutzte sogenannte „Wegdiagramme“, um für die 
Zeiträume der Messungen (Abschnitt 2) typische Ionosphärendaten 
entlang der jeweiligen Großkreis-Ausbreitungswege darzustellen. Die 
Basis eines solchen Wegdiagramms ist die theoretische Berechnung 
des Ionosphärenzustandes ähnlich den bei Funkvorhersagen ver- 
wendeten Verfahren, die durch veröffentlichte Messungen der einzel- 
nen Stationen in der Nähe der Ausbreitungswege [16, 17] überprüft 
und vervollständigt wurden. 


Diese Wegdiagramme bestätigten deutlich die Annahme des Ver- 
fassers, daß bei Überseeausbreitung die erste Ionosphärenreflexion 
häufig im Bereich eines Höhengradienten der Ionosphärenschicht 
stattfindet, das heißt, daß die Höhe der Ionosphäre in bezug auf die 
Erdoberfläche in diesem Bereich nicht als konstant angesehen werden 
kann, sondern, bezogen auf die Ausbreitungsstrecke, einen positiven 
Gradient aufweist. Daher kann ein unter einem bestimmten Winkel 
auftreffender Strahl einen Ionosphärenabstrahlwinkel aufweisen, der 
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Das unten abgebildete Fernseh-Testbild zeigt 
dreischwerwiegendegeometrischeFehler,näm- 
lich die »Scalloping«, »Skewing« und »Qua- 
drature «-Fehler. Diese kombinierten Verzer- 
rungen, dieinderlinkenHälftedesSchirmbildes 
zusehen sind, werden durch falsche Einstellung 
derBandführung und derQuadratur desVideo- 
Kopfes während der Aufnahme des Testbildes 
verursacht. Die rechte Hälfte des Schirmbildes 
ist mit Hilfe des neuen AMTEC* (Automatic 
Time Element Compensator) automatisch kor- 
rigiert worden. AMTEC führt eine Zeile-für- 
Zeile-KompensationvonZeitfehlerndesVideo- 
Signals durch, indem die Zeitgenauigkeit des 
Signals nach jedem horizontalen Verlauf mit 
einer stabilen Zeitreferenz verglichen wird. Die 


augenblickliche Zeitdifferenz zwischen dem zu 
vergleichenden und dem Referenzsignal wird 
in eine proportionale Spannung umgewandelt, 
die die Verzögerung einer spannungsgesteu- 
erten Verzögerungskette in dem Videosignal- 
kreis kontrolliert. Sich wiederholende geome- 
trische Zeitfehler bis max. 0,5 Mikrosekunden 
Spitze-Spitze werden so korrigiert, daß der 
noch vorhandene geometrische Fehler weniger 
als 0,02 Mikrosekunden Spitze-Spitze beträgt. 
Die AMTEC-Einheit hat eine Verstärkung von 
1 und besitzt im übrigen die für hochqualifi- 
zierte Wiedergabe erforderlichen technischen 
Daten. Farbe- oder Schwarz-W eiß-Video-Sig- 
nale passieren - abgesehen von der Korrektion 
von Zeitfehlern - die Einheit unverändert. 


Außerdem werden, wenn AN 
dung mit dem Ampex INTE 

Synchronisat 
Jitter_ und lar 


C in Verbin- 
'NC# TV Signal 
" verwendet wird, horizor 

ame horizontale Bildver 
bungen reduziert und zwar bis auf weniger als 
0,01 Mikrosekunden Spitze-Spitze. Der Erfolg 
in der Praxis ist eine vollständige Beseitigung 
vongeometrischenBildfehlern aufausgetausch- 
ten oder zusammengesplicten Bändern der- 
ngigvonderSignalquelle. 
Bitte wenden Sie sich wegen weiterer Informa- 
tionen bezüglich dieser neuen Ergänzung zum 
Ampex TV Tape Recorder an Ampex Inter- 
national S. A., ı Rue des Pilettes, Fribourg, 
Schweiz und verlangen Sie das Vi- 
deo-Prospektmaterial Nr. AM-41 


Eine neue Ampex-Einrichtung korrigiert automatisch Bildverzerrungen 


#* WARENZEICHEN DER FIRMA AMPEX CORP. 


zwar identisch mit dem Einfallswinkel ist, aber infolge der Schichtnei- 
gung eine relative, zum Erdboden flachere Abstrahlung hervorruft. Im 
Raum der letzten Ionosphärenberührung des Wellenstrahls zeigen die 
Wegdiagramme wiederum einen Gradient, und zwar einen negativen 
in bezug auf die Ausbreitungsstrecke. Hierdurch kann eine Herab- 
brechung des Strahls zum Empfangsort erklärt werden. Weiterhin ist 
es möglich, daß ein ähnlicher Effekt infolge Änderung der horizonta- 
len Verteilung der Elektronendichte innerhalb der Schicht verursacht 
werden kann, wenn Betriebsfrequenz und Ionosphärencharakteristik 
im für die Ionosphärenberührung in Frage kommenden Gebiet ent- 
sprechende Bedingungen erfüllen. 


4.3.2 Dämpfungsverfahren 

Wie schon im Abschnitt 3.2 ausgeführt, bildet die gemessene haupt- 
sächliche Abhängigkeit der Streckendämpfung von der Entfernung 
und nicht von dem Bodenreflexionsvermögen auf dem Ausbreitungs- 
weg einen Beweis für die Ausbreitungstheorie des Verfassers. Es ist 
daher anzunehmen, daß der Wellenstrahl zwischen Sender und Emp- 
fänger die Erdoberfläche im allgemeinen nicht berührt [8, 9]. Die 
gemessenen Dämpfungswerte ergaben eine gute Übereinstimmung mit 
theoretischen Ergebnissen nach einer Formel, die der Verfasser unter 
Annahme von Strahlbündelung und unter Ausschaltung von Boden- 
berührung aufgestellt hat [9], wie auch im genannten Abschnitt ein- 
gehend behandelt wurde. 


Um die schnelle Auswertung von unter ähnlich strikten Meßbedin- 
gungen (Abschnitt 2.3) durchgeführten Messungen zu ermöglichen, 
hat der Verfasser ein Berechnungsdiagramm [14] zur Bestimmung des 
wahrscheinlichen Strahlenverlaufs bei Entfernungen von über 
10000 km veröffentlicht. Das Berechnungsdiagramm erlaubt die 
direkte Ablesung des Strahlenverlaufs aus den gemessenen Dämp- 
fungswerten. Neben der vorherrschenden Sehnenausbreitung bei den 
in dieser Arbeit behandelten, in Australien erhaltenen Messungen 
zeigte sich auch bei der Anwendung dieser Rechenhilfe auf in den 
letzten Jahren ebenfalls vom Verfasser in Europa durchgeführte Mes- 
sungen ein hauptsächliches Auftreten der Sehnenausbreitung. 


4.3.3 Zeitmeßverfahren 


Um die Sehnenausbreitungstheorie mit einem weiteren unabhängigen 
Verfahren zu beweisen, hat der Verfasser die ihm zugänglichen Er- 
gebnisse von gemessenen Echoverzögerungszeiten analysiert und das 
Resultat kürzlich veröffentlicht [15]. 

Bei einer gegebenen Ausbreitungsgeschwindigkeit (299792 km/s) läßt 
sich eine gemessene Ausbreitungszeit in einer Längeneinheit aus- 
drücken. Wenn man das Verhältnis dieser Strecke zu der Entfernung 
an der Erdoberfläche als „Umwegfaktor‘ definiert, ergibt sich für 
Überseeausbreitung ein Umwegfaktorbereich, der mit seinem rela- 
tiven Wert eine Indikation für den Strahlenverlauf darstellt. Nach 
Angaben von H. Lassen erfordert eine Ausbreitung in der Form von 
Zickzackreflexionen zwischen Ionosphäre und Erdboden bei Schicht- 
höhen von 200 und 300 km und einem Sendeabstrahlwinkel von 6° 
Umwegfaktoren in der Größenordnung von 1,032...1,043 [18]. 
Andrerseits ergibt die Sehnenausbreitung mit sehnenartigen Iono- 
sphärenreflexionen unter identischen ionosphärischen Bedingungen, 
aber ohne Berührung des Erdbodens, nach Berechnungen des Ver- 
fassers [15] Umwegfaktoren im Bereich von 1,0289...1,0347 für einen 
Sendeabstrahlwinkel von 6° und einen Bereich von 1,0302...1,0359 
bei einem Sendeabstrahlwinkel von 4°. Im allgemeineren Sinn können 
bei Sehnenausbreitung Umwegfaktoren von 1,021 bis 1,039 auftreten. 


Die Bestimmung der Laufzeit bei Überseeausbreitung ist besonders 
von H. A. Hess mit Hilfe von Messungen der Zeitdifferenzen zwi- 
schen mehrmals die Erde umlaufenden Signalen durchgeführt wor- 
den [19, 20]. Als aufschlußreich sind 218 Messungen, die einen Mittel- 
wert von 0,13778 s ergaben, anzusehen. Nach veröffentlichten An- 
gaben [19, 20] ist dieser Mittelwert im Rahmen der erwähnten Ge- 
nauigkeit unabhängig von der Frequenz, von jahres- und tageszeit- 
lich bedingten Änderungen der Ionosphäreneigenschaften und auch 
von der geografischen Lage des Ausbreitungsweges. Der entsprechende 
Umwegfaktor ist 1,0326. Für die Berechnung der Umwegfaktoren 
gelten nach H. Lassen [18, 21] die Werte der von H. A. Hess ver- 
öffentlichten Meßreihen zwischen 0,1370 und 0,1384 s, das heißt 
Umwegfaktoren von 1,027 beziehungsweise 1,037. H. A. Hess emp- 
fiehlt [22], die Werte zwischen 0,1376 und 0,1381 s zu verwenden, die 
den Umwegfaktor zwischen 1,031 und 1,035 begrenzen. 
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Im Schrifttum über Ausbreitungszeitmessungen befinden sich weiter- 
hin Angaben über die relative Verzögerung zwischen Signalen, die in 
London auf dem kurzen und dem langen Großkreis-Ausbreitungsweg 
erhalten wurden [23]. Für die Strecke London—Colombo werden 
Werte zwischen 0,076 und 0,078 s veröffentlicht, während Verzöge- 
rungen von 0,061...0,063 s der Strecke London—Singapur entspre- 
chen. Die zugehörigen Umwegfaktoren sind 1,013...1,039 auf der erst- 
genannten Strecke und 1,005...1,038 auf der Strecke nach Singapur. 
Besonders hinsichtlich der oberen Begrenzung des Faktors sind diese 
Messungen interessant. 


Bei näherer Betrachtung der Meßergebnisse im Vergleich mit schon 
erwähnten theoretisch bedingten Umwegfaktoren läßt sich eine klare 
Übereinstimmung der für Sehnenausbreitung maßgebenden Faktoren 
mit dem statistisch gültigen Verteilungsbereich der gemessenen Werte 
erkennen [15], während Werte für Ziekzackausbreitung zwischen 
Ionosphäre und Erdboden eine Abweichung von diesem Bereich zei- 
gen. Im Rahmen der Genauigkeit der Meßwerte [19, 20, 22] kann diese 
Tatsache als ein weiterer Beweis für die allgemeine Gültigkeit der 
Sehnenausbreitungstheorie angesehen werden. 


4.4 Bedeutung der Ergebnisse für die Überseenachrich- 
tentechnik 


Die von den verschiedenen Vorhersagediensten in der Welt heraus- 
gegebenen Funkvorhersagen haben sich während der letzten zwei 
Jahrzehnte bis zu einem gewissen Grade als ausreichend genau für 
den praktischen Funkverkehr erwiesen. Mangelhafte Ergebnisse wur- 
den bei ungestörter Ionosphäre nur in der Nähe der Übertragungs- 
grenzfrequenzen, der MUF und der LUHF, beobachtet. Weil eine 
optimale Betriebsfrequenz (OWF) weitgehend verwendet wird, die 
man etwa 15% unter der jeweiligen MUF annimmt, sind eventuell 
nachteilige Abweichungen hinsichtlich der oberen Grenzfrequenz 
erheblich verringert worden, so daß nur die LUHF merkbare Differen- 
zen ergibt, wie’auch in [8] ausgeführt wurde. Auch im Zusammen- 
hang mit dem im Abschnitt 3.3 Gesagten liefert die Sehnenausbrei- 
tungstheorie neue Gesichtspunkte, die besonders bezüglich des Iono- 
sphäreneinflusses auf die Überseeausbreitung und der Signaldämp- 
fung mehr den wirklichen Verhältnissen zu entsprechen scheinen. 
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GANNON-STECKKONTAKTE Die anerkannte 
Qualität und das fabrikatorische Können, dem die Cannon- 


Steckkontakte ihren Ruf als führende Erzeugnisse verdanken, wurden 


_ der ganzen Welt nutzbar gemacht! Unsere Werke in sechs Staaten so- 
FÜR IEDEN IWECH wie unsere Vertretungen und Lager in allen wichtigen Zentren garan- 
tieren eine direkte Belieferung mit elektrischen Steckkontakten. 


Sie eignen sich für jeden Zweck und alle Betriebsbedingungen — STOSS] 


VIBRATION [[] EXTREME TEMPERATUREN [_| NIEDRIGEN LUFTDRUCK [] 
UNTER ALLEN FEUCHTIGKEIT TJRAUMKNAPPHEIT ... Wo immer der Sitz Ihres Unter- 
nehmens ist, inEuropa, Asien, Südamerika oder Australien, 


Ihr Cannon-Vertreter leistet Ihnen techn'sche Hilfe EEE 
und liefert umgehend elektrische Steck- 
P FTR I P \ P | | | N [ ( N b EN kontakte, die Ihren Bedürfnissen genau 
entsprechen. Weitere Auskünfteerteilen: 


CANNON ELECTRIC INTERNATIONAL INC., Boomstraat 79, Bornem, BELGIUM 
Vertreter SOURIAU ELECTRIK GMBH, Rathaus- Ufer 17, Düsseldorf | Rrid. EEE 


EmpfehlungenbeiderAnwendungdigitalerSteuerungen 


für Werkzeugmaschinen* 


Auf Grund von Erfahrungen, die der Verfasser in einem amerikanischen 
Großbetrieb gesammelt hat, wird aufgezählt, was beim Planen digitaler 
Steuerungssysteme für Werkzeugmaschinen zu berücksichtigen ist. Beson- 
dere Beachtung verdienen dabei zuverlässige Bauelemente, einfacher War- 
tungsdienst sowie die Ausbildung des Bedienungspersonals. Es folgen 
13 wichtige Vorschläge, die als Anhaltspunkte für die Planung dienen sollten. 
Die Anforderungen an Bauelemente, Steckeinheiten und Betriebsunterlagen 
werden beschrieben. Weitere Punkte befassen sich mit der Bedienung der 
automatischen Steuerung. 


Die Arbeit stützt sich auf vierjährige Erfahrungen, die in der Republic 
Aviation Corp., einem Großbetrieb der Flugzeugindustrie, beim Einsatz 
neuer Typen von digitalen Steuerungssystemen für Werkzeugmaschinen 
gesammelt wurden. 

Bevor dargestellt wird, welche Faktoren nach der Ansicht des Verfassers 
für die meisten zukünftigen oder augenblicklichen Anwender digitaler 
Werkzeugmaschinensteuerungen die wichtigsten sind, scheint es zweck- 
mäßig, die Erfahrungen darzulegen, die die Republic Aviation Corp. auf 
diesem Gebiet in den letzten vier Jahren gemacht hat. 


Diese Firma arbeitet jetzt mit insgesamt fünf großen, voll ausgelasteten 
Fräsmaschinen in einem Dreischichtenbetrieb je Tag. Zwei der im 
Bild 1 gezeigten Maschinen wurden von Kearny & Trecker (K & T\) her- 
gestellt und sind mit Bendix-Lochstreifensteuerungen ausgerüstet. Weiter- 
hin gibt es zwei große, etwa 10 m lange Oberflächenfräsmaschinen (Bild 3) 
und eine Maschine mit fünf Hauptrichtungen, die zusätzlich zu den drei 
rechtwinkligen Bewegungen gleichzeitig zwei Drehschnitte ausführen 
kann (Bild 4). Diese letzten drei Fräsmaschinen wurden von Giddings & 
Lewis (G & L) hergestellt und werden mit dem Numericord-Magnetband- 
system gesteuert. 

Die K & T-Maschinen arbeiten seit Anfang 1958, während die @& L- 
Maschinen im Februar 1959 voll in Betrieb genommen wurden. Die elek- 
tronischen Einrichtungen zur Vorbereitung des Magnetbandes sind eben- 
falls vorhanden. 


Notwendige Rechenprogramme wurden entwickelt; die Berechnungen 
erfolgen zur Zeit mit Hilfe eines Elektronenrechners „IBM 704‘ (Bild 5). 


Die Umwandlung der Informationen von der Kartenausgabe des „IBM 
704°“ in das entsprechende Band wird durch einen /BM-Karten-auf- 
Band-Wandler erleichtert. Der ganze Produktionsablauf ist fast völlig 


* (Nach Childs, J. J.: A user comments on numerical control. Automatic control, 
Juli 1960, S. 35— 39. Childs ist Leiter der Abteilung Werksplanung und Ausrüstung 
der Republic Aviation Corp., Farmingdale, N.Y., USA) 
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automatisiert. Trotzdem sind immer noch viele Verbesserungen möglich, 
besonders auf dem Gebiet der Programmierung. 


Bei jeder automatischen Steuerung einer Maschine muß gewährleistet sein, 
daß die Maschinenausfallzeit möglichst niedrig gehalten wird. Ein noch so 
gutes Programmieren, eine einwandfreie Produktionssteuerung, eine 
exakte Berechnung und sonstige damit verbundene Arbeiten nützen dem 
Fabrikanten nichts, wenn die Maschinen stillstehen, denn das kostet Geld, 
und alle bisherigen vorbereitenden Arbeiten können umsonst gewesen sein. 


Es ist daher zu fordern und zu garantieren, daß jede Anstrengung von 
seiten der Werkzeugmaschinen- und besonders der Systemhersteller ge- 
macht wird, um sicherzustellen, daß die Ausrüstungen so zuverlässig wie 
nur möglich arbeiten. 

Die elektronische Steuerung von Maschinen für kleine und mittlere Pro- 
duktionsmengen wird sich möglicherweise als durchführbar erweisen und 
die bisher üblichen Werkzeugmaschinen ersetzen. 


Wie sich die digitalen Steuerungen entwickeln, hängt weitgehend vom 
einwandfreien Funktionieren ab. Hierbei kommt es in erster Linie auf 
zuverlässige Bauelemente und einfachen Wartungsdienst an. 


Der Planer digitaler Steuerungssysteme muß jetzt unter allen Umständen 
berücksichtigen, daß sein Steuerungssystem höchstwahrscheinlich unter 
ungünstigen Betriebsbedingungen eingesetzt wird, wie sie bisher für hoch- 
empfindliche elektronische Anlagen nicht in Frage kamen. In vielen Fa- 
brikanlagen würde es äußerst kostspielig und kaum durchführbar sein, 
die atmosphärischen Einflüsse und Staub, Hitze oder Feuchtigkeit von 
elektronischen Steuerungssystemen fernzuhalten. In Extremfällen ist es 
nötig, eine Klimaanlage als Zusatzgerät einzubauen, um richtige Tem- 
peratur und Feuchtigkeit im Steuerschrank aufrechtzuerhalten. 


Ein noch wichtigerer Faktor für den Planer ist die Personalfrage, da der 
reibungslose Betrieb der Steuerungseinheit weitgehend von den Fähig- 
keiten des Wartungspersonals abhängt. 


Wenn die digitalen Steuerungen in dem zu erwartenden Umfang zu- 
nehmen, wird der Mangel an Fachkräften noch stärker in Erscheinung 
treten. Das könnte ernste Folgen haben, wenn man diese Entwicklung bei 
der jetzigen Planung nicht berücksichtigt. Denkt man an die praktische 
Anwendung der digitalen Steuerung von Werkzeugmaschinen, dann ist es 
dringend erforderlich, in Richtung auf einen möglichst einfachen War- 
tungsdienst und unbedingte Zuverlässigkeit des Systems zu planen und 
dem Kunden ins einzelne gehende Wartungsunterlagen mitzuliefern. 


Um zu erreichen, daß digitale Steuerungssysteme in geeigneter Weise 
gewartet werden können, war es für die meisten Firmen nötig, ihr jetziges 
Wartungspersonal für elektronische Anlagen auszubilden. Das wurde 


Bild 1 (links). Eine der zwei Profilfräsmaschinen (Kearney 
& Trecker), die mit einer Bendix-Lochstreifensteuerung arbeiten 


Bild 2 (unten). Flügelstück eines Überschallgeschwindigkeits- 
Flugzeugs, gefräst mit der im Bild 1 gezeigten Maschine 
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CERBERUS KALTKATHODENRÖHREN 


für zuverlässige elektronische Geräte 


Präzisions-Stabilisierungsröhren 


Ausgezeichnete zeitliche Konstanz, grosser Stabilisierungsbereich, 
hoher Spitzenstrom, kleine Fabrikationsstreuungen und kleiner Innen- 
widerstand sind die hervorstechendsten Merkmale der Cerberus- 
Präzisionsstabilisierungsröhren. 


Ein eingebauter Vorionisator gewährleistet einwandfreie Zündung 
auch in völliger Dunkelheit. 


Die zweite Anode der Röhren SR 2, SR3 und SR5 gestattet die Ver- 
meidung von Zündüberspannungen. 


Technische Daten: SR 2 SRA4 SR5 SR6 
(SR 3) (SR 7) 
” 135 115 
Zündspannung V, max. V (155) 115 125 (145) 
88 +2 84 
+ - 
Stab. Spannung Vg V (107 +3) SoE 177 85222 (104) 
gemessen bei mA 30 155 545 1,5 
Stab. Bereich mA 2—80 05—5 1—10 0,5—5 
ON, max. V 2) 1 4 3 
Im Bereich mA 20—40 05-3 1—10 0,5—3 
Änderung von Vg + max. V 1 1 1 1 
in 20000 h 
Sockel Noval Draht- 7—p.  Draht- 
enden min enden 


Unsere Kaltkathoden-Relaisröhren: 
GR 15, GR 16, GR 17, GR 18, GR 19, GR 20, GR 21 
CERBERUS 


Gerne stellen wir Ihnen ausführliche Unterlagen über Stabilisierungs- 
röhren, Relaisröhren und Signalglimmlampen mit langer Lebens- 


ELEKTRONENRÖHREN dauer zu. 
Cerberus AG Männedorf Tel. 051/741555 
In Westdeutschland Alfred Neye, ENATECHNIK, Darmstadt, Elisabethenstr. 17, Ruf: 76369, FS: 0419357 


VEB FUNKWERK ERFURT - ERFURT - TH - RUDOLFSTRASSE 47 


Telegramm: Funkwerk Erfurt - Telefon: 5071 - FS 055 306 
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Prospektmaterial und Angebote jederzeit unverbindlich durch unsere Verkaufsabfeilung 


EXPORTINFORMATIONEN: Deutscher Innen-und Außenhandel,Elektrotechnik, Berlin N 4, Chausseestr. 112 


Bild 3. Eine der beiden großen Oberflächenfräsmaschinen 
(Giddings & Lewis), die durch Magnetband gesteuert werden. 
Die Maschine arbeitet an zwei spiegelbildlich gleichen Teilen 


Bild 4. Diese Maschine (Giddings & Lewis) kann gleichzeitig fünf Bewe- 
gungen durchführen. Zusätzlich zu den drei rechtwinkligen Bewegun- 
gen sind auch senkrechte und waagerechte Drehbewegungen möglich 
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durch Ausbildungskurse an den Anlagen und durch Teilnahme an Sonder- 
kursen der Hersteller erreicht. Obwohl diese Kurse sich als sehr erfolg- 
reich erwiesen haben, muß man bedenken, daß bis jetzt der größte Teil 
der komplizierten digitalen Steuerungsanlagen in großen Flugzeugfabriken 
installiert wurde, die in der Lage sind, Schulungsausgaben entsprechend 
der Menge und den hohen Anfangsinvestitionen in der Ausrüstung zu 
rechtfertigen. 

Nach Meinung des Verfassers sind kleinere Firmen nicht in der Lage, die 
komplizierteren Steuerungssysteme zufriedenstellend bedienen zu lassen, 
wenn die gegenwärtige Planung nicht vereinfacht und die Zuverlässigkeit 
der Bauelemente nicht erhöht wird. 

Statistische Zuverlässigkeit elektronischer Systeme ist schwer zu er- 
reichen, sogar unter genau überwachten Bedingungen. 

Erfolg oder Mißerfolg eines Raketenstarts hängt von der statistischen Zu- 
verlässigkeit eines von Tausenden von Bauelementen ab. Äußerste Sorg- 
falt wird deshalb bei der Entwicklung von Raketensystemen angewendet. 
Industrielle Steuerungssysteme mögen einen derartigen Entwicklungs- 
aufwand nicht rechtfertigen. Jedoch sollten für genormte Bauteile Quali- 
tätszusagen und Zuverlässigkeits-Statistiken in Erwägung gezogen wer- 
den. Obgleich der Ausdruck „normale Wartungs-Sorgfalt‘“ etwas undefi- 
niert ist, sollte eine statistische Definition der Zuverlässigkeit des Gesamt- 
systems angestrebt werden, da eine vernünftige Sicherheit der Maschinen- 
benutzung äußerst wünschenswert ist, wenn Werkstattauslastung und 
Produktionspläne erwogen werden. 


Betrachtet man die ausgedehnte Ausnutzung der digitalen Steuerungs- 
anlage bei der Republic Aviation Corp., dann ist es beachtenswert, daß die 
Ausfallzeit im Mittel etwas geringer ist, als sie bei vergleichbaren konven- 
tionellen Werkzeugmaschinen war. Es muß jedoch daran erinnert werden, 
daß dies mit geschulten Spezialisten sowohl im elektronischen als auch im 
mechanischen Bereich erreicht wurde sowie durch die gemeinsamen Be- 
mühungen, den größten Nutzen aus dieser Anlage zu ziehen. 


Zukünftige Benutzer von digitalen Steuerungsanlagen, besonders der 
komplizierteren Typen, sollten jedoch daran denken, daß sie Wartungs- 
personal ausbilden müssen. Die größeren Anlagenhersteller haben Aus- 
bildungskurse eingerichtet, die entweder nichts oder eine unbedeutende 
Gebühr kosten. Bei Inbetriebnahme haben die größeren Systemhersteller 
sich äußerst kulant gezeigt und den Kunden in jeder Weise, meistens 
kostenfrei, unterstützt. 

Im folgenden werden wichtige Vorschläge als Anhaltspunkte für zu- 
künftige Überlegungen gegeben. Die ausgedrückten Meinungen basieren 
auf den Erfahrungen bei der Republic Aviation Corp. und umfassenden 
Diskussionen mit anderen Flugzeugherstellern, die digitale Steuerungs- 
anlagen in den letzten drei Jahren in ihren Werken verwendet haben. 


1) Eingegossene Bauelemente nach Möglichkeit vermeiden. 


Obwohl es Fälle geben mag, in denen Schwingungen oder andere Um- 
gebungsfaktoren das Eingießen erfordern, sollte dieser Aufbau wegen der 
hohen Ersatzkosten grundsätzlich nicht angewendet werden. 


2) Nur genormte Bauelemente verwenden, die sofort erhältlich sind. 
3) Bauelemente sollten klar bezeichnet und bemaßt sein. 


Wo das wegen der Größe des Bauelementes nicht möglich ist, sollte der 
Farbeode benutzt werden. Die Kennzeichnung sollte mit den Planungs- 
unterlagen übereinstimmen. 


4) Funktionsbeschreibungen und Wartungsbeschreibungen, Verdrah- 
tungspläne und Gestellverdrahtungen, Impulskurven, Bauelemente- 


EN et 


— 


Bild 5. Teilansicht des Elektronenrechners „IBM 704“ 
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Photoelektrische Schaltgeräte 


Lichtschranken . . ° .. 
komplett mit Ultra-Relais in vielen damit Sie gleich bestellen können 
Ausführungen ab DM 135.— 


.. und sich eine Anfrage ersparen, unter- 


Mikro-Lichtschranken 

mit Lichtspalt 2-5 mm, Gewicht 5 g, zum 

Einbau in Zeigerinstrumente, Waagen usw. 
DM 37.— 


breiten wir Ihnen ein vollständiges Angebot: 


PHILIPS 


Ultra-Relais : AI 
alsSchaltgerät für Lichtschranken DM 75.— Breitband Milliveltmatalzn Sn BDl2 
Ein Verstärkervoltmeter für Spannungsmes- 
sungen in der NF- und HF-Technik. 

12 Spannungsbereiche: 0...1mV / 300 V, 
Frequenzbereich: 2Hz...1 MHz, 

ImV...3 V (Eingangsimped. 4M2||20pF) 
10 V...300V (Eingangsimped. 10 M2 |! 10 pF) 
dB-Skala von -80 dB... +52 dB. 


DM 1 090,— 


[ELEKTRO SPEZIAL] 


INDUSTRIE-ELEKTRONIK » ABTEILUNG VB 
HAMBURGI. PHILIPS-HAUS . 32 10 17 


Photowiderstände und Elemente 

aus Cd S, Cd Se und Silizium für verschiedene 
Spektralbereiche für hohe Anforderungen, 
auch als Mikrozelle abDM 6— 


Verlangen Sie die Sammelliste 15] ER 


Spezialfabrik lichtelektrischer Zellen und Apparate 


DR.BRUNOLANGE 


Berlin-Zehlendorf - Hermannstraße 14-18 


WEICHMAGNETISCHE WERKSTOFFE 
VACUUMSCHMELZE 
ZWERG-KERNE mit extrem dünnen 
Bändern für Speicher-, Steuer- und Schalt- 


aufgaben in Bandstärken von 0,003-0,050 mm 
ULTRAPERM®Z PERMENORM 5000 Z® 


Kleine Schaltzeit 

Hohe Induktion 

Kleine Koerzitivkraft 
Große thermische Stabilität 


® Eingetragenes Warenzeichen 


VACUUMSCHMELZE AKTIENGESELLSCHAFT-HANAU 


und Anlagen-Aufbauzeichnungen, vorbeugende Wartungsvorschriften, , 
Prinzipschaltbilder und Blockschaltbilder dürfen nicht fehlen. Klare > 
umfassende Unterlagen dieser Art sind erforderlich, wenn man von ı 
der Wartungsabteilung eine sinnvolle Tätigkeit erwartet. 


a .. 5) Alle Bauelemente müssen für den Gebrauch in industriellen Anlagen ı 
Zwei Verstärker in einer Werkstattumgebung geeignet sein. 


Langlebensdauer-Bauelemente für elektronische Rechner sollten, wenn ı 


1 n m m möglich, benutzt werden. Die meisten Anwender sehen ein, daß die etwas ; 
ın eine In st ru e nt höheren Kosten gerechtfertigt sind, wenn man den Verlust der Maschinen- » 
Br zeit zuzüglich des Wartungsaufwandes in Betracht zieht. 


6) Steckeinheiten oder steckbare Baugruppen sind vorteilhaft. 


Spezielle Steckeinheiten-Prüfeinrichtungen zum schnellen Prüfen ver- 
schiedenartiger Steckeinheiten haben sich als sehr erfolgreich erwiesen und . 
sind die zusätzlichen Kosten wert. 


7) Wegen der sich ändernden Umgebungsbedingungen sollten Nieder- 
spannungs-Elektronikschränke nicht belüftet sein cder Druckluft- 
Ansaugfilter enthalten, vorausgesetzt, daß die Ansaugfilter ziemlich 
hoch über dem Fußboden angebracht sind, so daß nicht zusätzlich 
Fußbodenstaub angesaugt wird. 


8) Listen empfohlener Ersatzteile sollten vor oder bei Lieferung der Anlage 
vorhanden sein. 


Die Erklärung des Lieferanten, daß gewisse Teile mehr für Fehler empfäng- 
lich sind und eine etwas längere Lieferzeit haben, wird normalerweise vom 
Kunden nicht als ein Systemmangel angesehen. Die Beziehungen zum 
Kunden werden weit mehr gespannt sein, wenn dieser auf die Zulieferung 
von Teilen wartet und die Maschine deshalb mehrere Wochen stillsteht. 


9) Normalerweise werden Kabelkanäle zur Verbindung der Gestelle und 
Geräte untereinander bevorzugt. 


10) Meßpunkte zur Schaltkreisüberwachung sollten auf vorder- oder rück- 


Ein preiswerter, universeller 
Trägerfrequenz-Verstärker 
für VISICORDER® und Oszillographen seitigen Feldern angebracht sein, um das Prüfen zu erleichtern. 


11) Obwohl es als eine etwas spitzfindige Forderung erscheint, sollten alle 
Bauteile in gepolsterten Kästen gut gehaltert werden, wenn die Anlage 


Technische Daten verschifft wird. 


® Kanalzahl 2 Alle Röhren und anderen empfindlichen Gegenstände sollten sorgfältig 
e Eingang 0,5... 100 mV für vollen Skalenausschlag verpackt und in Kisten verstaut sein. Es ist auch äußerst wünschenswert, 
© Frequenzbereich 0...1000 Hz, Trägerfrequenz 5 kHz daß kritische Anlagenteile, wie Magnetbandgeräte, in einem getrennten, 
e Ausgang + 40 mA bei 0,5 mV Eingang ausgepolsterten Transportwagen verschifft werden. Es gab zahllose Bei- 
® Verstärkung stufenlos einstellbar spiele, in denen infolge von Transportschäden umfangreiche Reparaturen 
© Galvanometer-Überlastungsschutz durch an Steuereinheiten nötig wurden. Wegen der beträchtlichen Nacharbeit 
Ausgangsbegrenzung auf 100 mA können die Zeitpläne des Kunden ernsthaft beeinträchtigt werden. 


© Anschluß an Dehnungs-Meßstreifen, 
induktive oder kapazitive Geber 


® Preis ab Frankfurt/Main 5650, — 


12) Eingebaute Meßgeräte sind ein klarer Vorteil, wo immer es wirtschaft- 
lich möglich ist. 


13) Zugänglichkeit der Bauteile innerhalb der Gestelle ist wichtiger als 
relativ enge Geräte mit kleiner Bodenfläche. Ästhetik mag gelegent- 
lich Anklang finden, Einwände der Wartungs- und Fertigungsabtei- 
lungen erreichen gewöhnlich die Verbindungsabteilung kurz nach der 

BIERE DER ZUKUNFT Aufstellung der Anlage. 


Die obigen Anregungen betreffen in erster Linie die Wartungsfunktion und 
können sowohl auf die industrielle Elektronik als auch auf elektrische An- 
lagen im allgemeinen angewendet werden. Die folgenden Empfehlungen 


Weitere Anpassungs-Bauelemente: betreffen speziell digitale Werkzeugmaschinensteuerungen und enthalten 
einige Merkmale, die für Maschinenbediener und Teileprogrammierer vor- 

6-Kanal Trägerfrequenz-Verstärker, teilhaft scheinen. 
6-Kanal Linear-Integrier-Verstärker, 14) Das Steuerungssystem sollte vom gleichen Band rechte und linke, 
6-Kanal Impedanz-Wandler, spiegelbildlich gleiche Teile zu erzeugen ermöglichen. Anzeigelampen 
6-Kanal Brückenabgleich-Gerät. ne Bedienenden klar die normale oder die umgekehrte Lage 
15) Die Möglichkeit, die auf dem Magnetband festgelegte Geschwindigkeit 
Ein Programm erprobter, direkt schreibender zu ändern, ist ein entscheidender Vorteil, da es nicht immer möglich 


y ist, die richtige Geschwindigkeit auszurechnen, entsprechend den 

Oszillog raphen, bekannt unter der unzähligen Variablen, die durch die Halterung des Werkstücks, die 

Markenbezeichnung VISICORDER, Dicke des Materials und die Gestalt des Werkstücks gegeben sind. 

ergänzt obige Baueinheiten. 16) Stellungsanzeiger, die digital in Zoll und tausendstel Zoll anzeigen, 
sollten vorhanden sein, um Stellungen der Maschinenschlitten während 
des Einrichtens oder Zwischenstellungen zu überwachen. 


17) Ein gleitender Null- oder Bezugspunkt ist ein Vorzug, besonders bei 
Hon e@ well „continuous path contouring‘“-Maschinen. Durchdachte Einstell- 
y systeme gewinnen auch dadurch, daß der Nullpunkt festgehalten 
werden kann. Das Festhalten ist bei einem hohen Anteil von kleinen 
Schittmachn dır Pigeltzhuik, Produktionsmengen wünschenswert. 

ches 18) Hilfsfunktionen, wie „Kühlflüssigkeit ein- und ausschalten“, sollten 
mit zu den Programmbefehlen der Anlage gehören. Vier Hilfs- 

funktionen werden vorgeschlagen: 


a) „Stops“ sollten für besondere Zwecke, wie Werkzeugwechsel, 


ET ELLEMEH SE FRANKEURTIMAIN = RHETNRAUALLER Werkstückprüfung, Drehzahländerung und Programmprüfungen, 
programmierbar sein. 


3 3160 
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Fi 


Höchste Qualität 
auch zu niedrigen Preisen 
gewährleistet BEYER 


"LARE 


elais mit quecksiiberge- 
änkten Schaltkontakten. 
Mehr als 10% Schaltungen. 
‚Völlige Preilfreiheit. Schalt- 
trequenzen bis 200 Hz, 


CLAREED 


Eingeschmolzene Kontakte. 
Unabhängig von der um- 
gebenden Atmosphäre. 

Betätigung durch Spulen 
oder Permanentmagnete. 


Jahrzehntelange Erfahrung im Bau dyna- 
mischer Mikrofone, dynamischer Hörer und 
Druckkammer-Lautsprecher ermöglicht die 
Fertigung hochwertigster, formschöner und 
stabiler Artikel auch zu kleinen Preisen. 
Zu Auskünften steht Ihnen jederzeit zur 
Verfügung 


EUGEN BEYER 
ELEKTROTECHNISCHE FABRIK 
HEILBRONN/NECKAR 


;OURIAU 


eckerbaukasten mit 5A, 


lementen. Max. 160-polig. 
ielseilig verwendbar. 


IERC 


Wärmeableiter für Röhren 
und Transistoren. Erhöhen 
Lebensdauer und ver- 
bessern Wirkungsgrad. 


Tera-Ohmmeter 
Kapazitäts-Normale 
Laufzeitketten 
Impuls-Kondensatoren 


Glimmer-Kondensatoren 


Hochfrequenz-Drosseln 


SOURIAU 
electric G.m.b.H. 


DÜSSELDORF 


RATHAUSUFER 17 


TEL.: 17172/20464 - TELEX: 8587819 RICHARD JAH RE 


Berlin W 30 


Batteriemotoren 
Baureihe GM 1810 RS 
mit und ohne 
Drehzahlregler 


Spaltpol- 
Asynchronmotoren 

2 polig Baureihe EM 3 
Abgabeleistung 

0,8 bis 18 Watt 


Kondensatormotoren 
2- und 4 polig 
Baureihe EMK 40 
Abgabeleistung 

3 bis 80 Watt 


Querstrom-Lüfter 
für Fördermengen im 


A SEL 


Standard Elektrik Lorenz AG : Lorenz-Werke Stuttgart 


b) Das System sollte so entworfen sein, daß beim Auftreten eines Bau! 
elementfehlers oder einer Störung die Maschine automatisch in ge: 
nügender Zeit stillgesetzt wird, um Schaden an der Maschine ode 
am Werkstück zu verhindern. 


c) Das System sollte mit Betriebsstundenzählern ausgerüstet sein 


d) Ein Ausfallzeit-Meßwerk mit Nullrückstellung wird ebenfalls 
empfohlen. 


Die niedergeschriebenen Empfehlungen sind in keiner Weise endgültigi 
oder vollständig, aber sie werden als einleitende Information geboten, diei 
einige Gedanken und kritische Stellungnahmen von Fabrikationsleuten 
enthält, die für die zufriedenstellende Ausführung der digitalen Steue 
rungsanlagen verantwortlich sind. 


Die Aerospace Industries Association, die Blectronics Industries Associatiom 
und die Bleetronies Industrial Association bereiten gegenwärtig ins einzelne 
gehende Normen für digitale Steuerungsgeräte vor, die als eine Hilfeh: 
sowohl für die Systemhersteller als auch für deren zukünftige Kunden 
dienen können. K. Jacobs 


R»E FYESRTALISE 


Zur Berechnung von Impulstransformatoren 
DK 621.314.2.001.2:621.373: 


Impulstransformatoren haben einen leicht zu sättigenden Kern, in dem 
der Magnetfluß trapezförmig und die von ihm erzeugte Spannung impuls-; 
förmig verläuft. Im Aufbau und in der Wirkungsweise unterscheiden sich 
die Impulstransformatoren danach, ob die Primärwicklung mit sinusförmi-' 
gem Strom oder mit sinusförmiger Spannung gespeist wird. Die Impuls-' 
erzeugung bei sinusförmigem Strom und sinusförmiger Spannung wird: 
erläutert. Der Verfasser gibt ein Verfahren zur Berechnung von Impuls-| 
transformatoren bei vorgegebener Impulsamplitude und Impulsbreite an. 
Das Verfahren setzt die Kenntnis der Kommutierungskurve und ihre 
analytische Erfassung durch eine hyperbolische Funktion voraus. Weiter-' 
hin werden die Verfahren der Impulsverschiebung durch Vormagneti- 
sierung untersucht, bei denen ein unmittelbarer Eingriff in die elek- 
trischen oder magnetischen Vorgänge des Impulstransformators erfolgt. 
Bei kleineren Winkelverschiebungen in Verbindung mit elektronischen 
Steuereinrichtungen ist die Vormagnetisierung des Mittelkernes möglich. 
Kleinste Amplitudenänderungen der Impulsspannung treten auf, wenn 
der Verschiebungsbereich symmetrisch zum Nulldurchgang des Flusses : 
eingestellt wird. Es ist dann ein Umpolen des Gleichfeldes oder eine Vor- 
stromwicklung notwendig. Der Einfluß der Wechselspannung auf den ı 
Vormagnetisierungskreis wird bis auf geradzahlige Harmonischen durch ı 
Vormagnetisierung der Außenschenkel vermieden. Die Vormagnetisierung 7 
ist in den beiden Teilspulen der Wicklung im Verhältnis zum Wechselfluß 
verschieden gerichtet. Die Impulsspannungen werden deshalb gegen- - 
einander und gegenüber der Netzspannung verschoben. Während der 
Impulserzeugung ergeben sich Unsymmetrien im Magnetkreis. In den ı 
Gleichstromkreis kann man deshalb eine Dämpfungsdrossel einbauen. . 
Dann wird die Impulsverschiebung mittels Wechselstrom-Hilfswicklung ! 
erläutert. Der Vorteil dieser Phasenregelung besteht in der Verwendung ! 
der Wechselspannung für die Speisung der Hilfswicklung. Nachteilig ist : 
vor allem die mit der Regelung anwachsende Scheinleistung. \ 


Ein Transformator für sinusförmige Spannung wird berechnet und | 
experimentell untersucht. Für die Berechnung wird vorausgesetzt, daß | 
die Hysteresisschleife durch die Kommutierungskurve ersetzbar ist, die ! 
höchste Impulsspannung im Nulldurchgang der Induktion entsteht, die ı 
Koerzitivkraft vernachlässigbar gering ist und der Transformator im 
Leerlauf arbeitet. Die theoretischen und praktischen Werte ergeben gute 
Übereinstimmung. He. 


(Heissrath, M.: Zur Berechnung von Impulstransformatoren. Elektrie Bd. 15 ' 
(1961) Nr. 1, S.4—11) 


Eine Transistor-Umhüllung mit konstanter Temperatur 


DK 62-555.621.7:621.382.3 


Der Verfasser beschreibt eine Umhüllung, in der bei konstanter Tempe- 
ratur zwölf Transistoren der Größe OC 201 untergebracht werden können. 
Diese Umhüllung besteht aus einem Aluminiumblock von 63,5 mm x 
25,4 mm x 9,525 mm, der von dünnen Blechen umgeben ist, auf denen 
weniger temperaturempfindliche Bauelemente untergebracht werden 
können. Die gesamte Konstruktion wird schließlich in einen kleinen, mit 
Schaumkunststoff verkleideten Behälter gebracht. Neben den Transisto- 
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ren enthält der Aluminiumblock Heiz- und Kontrollelemente. Das Heiz- 
element — hierfür wird ein Leistungstransistor O0 29 verwendet — er- 
wärmt den Aluminiumblock auf den gewünschten Temperaturwert. Die 
Wärmeverluste sind relativ gering. Als Temperaturfühler wird ein Ther- 
mistor KB 22 (8.T.C) verwendet. 


Im folgenden beschreibt-der Verfasser den Kontrollstromkreis. Hierfür 
wird eine einfache Brückenschaltung (Bild 1) verwendet, die es gestattet, 
die gewünschte Temperatur auf + 0,15° C konstant zu halten, wenn die 
unstabilisierte Speisespannung Werte zwischen 10 und 14 V annimmt. 

Die Brücke besteht aus den Widerständen R5, R3, RI und (RVI1-+ R2). 
Durch Regeln von RV I kann man jede gewünschte Temperatur einstellen. 
Als Temperaturzunahme wird bei einer Speisespannung von 12 V in dem 
Temperaturbereich von + 20° C...+ 55°C der Wert 12°C je Minute 
genannt; bei 10 V Eingangsspannung sind es dagegen nur 9° C je Minute 
und bei 8 V 5° C je Minute innerhalb des genannten Temperaturbereiches. 


KB 22 -8 


-14 V 
20) 


Bild 1. Brückenschal- 
tung zum Konstant- 
haltender Temperatur 


Abschließend stellt der Verfasser fest, daß mit einem Aluminiumblock 
von etwa 200 em? und der Leistung von 2...3 W, die von einer 10...14-V- 
Spannungsquelle geliefert wird, acht Transistoren sowie verschiedene 
andere benachbarte Bauelemente innerhalb des Temperaturbereiches 
+ 35° C...+ 55°C auf jeder gewünschten Temperatur gehalten werden 


können. Die Temperaturabweichung ist dabei höchstens 0,25° ©. Ein Be- 
trieb bei einer Umgebungstemperatur bis zu —40° © wird als durchführbar 
angesehen; allerdings muß dann eine lange Anwärmzeit in Kauf genom- 
men werden. 


Die beschriebene Anordnung kann beispielsweise für einen Frequenz- 
messer, der bei Temperaturen zwischen — 10° C und + 50° C weniger als 
+ 0,25% Frequenzdrift haben soll, angewendet werden. Thr. 


(Rignall, M. W.: A constant temperature transistor enelosure. Electronie Engng. 
Bd. 33 (1961) Nr. 401, S. 452 — 453) 


Vereinfachtes Auswertverfahren von Häufigkeitskurven 
DK 621.317.35:519.24 


Wenn in einer Gesamtheit von Meßwerten die Anzahl der wirksamen 
Einflüsse sehr groß wird, dann verteilen sich die Einzelwerte angenähert 
nach der Gaußschen Normalverteilung in Form einer Glockenkurve. Es 
kommen oft Häufigkeitsverteilungen vor, die durch Überlagerung von 
mehreren Teilkollektiven entstanden sind. Für die Zerlegung einer Misch- 
verteilung wird zuerst der Meßbereich in Klassen eingeteilt. Bei zahl- 
reichen Auswertungen von Mischverteilungen wurden dadurch recht gute 
Ergebnisse erreicht, so daß man die bei der Bernoullischen Verteilung von 
der Anzahl der Meßwerte abhängige größte Anzahl der Klassen zugrunde 
legt. Die prozentualen Häufigkeiten der in jeder Klasse auftretenden 
Meßwerte werden in das Häufigkeitspapier eingetragen. Um die doppelte 
Anzahl von Punkten für die Häufigkeitskurve zu erhalten, kann man alle 
Klassen um eine halbe Klassenbreite versetzen. Bei der Zerlegung von 
Mischverteilungen aus Teilkollektiven mit gleichen Streuungen, aber ver- 
schiedenen Inhalten und Zentralwerten nach Daeves und Beckel wird 
zuerst auf dem Häufigkeitspapier die Häufigkeitssumme eingetragen. Man 
geht von der Tatsache aus, daß die Häufigkeitskurve der Normalvertei- 
lung im Häufigkeitspapier eine hyperbelähnliche Ferm hat. Summiert man 
diese Häufigkeiten, dann ist die Häufigkeitssumme eine Gerade. Diese ist 
durch einen Punkt und die Neigung eindeutig bestimmt. Meist muß man 
diese Zerlegungen mehrmals durchführen. 


Der Verfasser beschreibt ein vereinfachtes Auswerteverfahren zur Zer- 
legung von Mischverteilungen, die aus mehreren Teilkollektiven mit 


TELEFUNKEN 
ROHREN-VERTRIEB 
ULM-DONAU 
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DG 7-18, eine neue Elektronen- 
strahlröhre für Klein-Oszillographen 


mit extrem hoher Ablenkempfindlich- 
keit (Ablenkfaktor 3,7 V/cm). 


TELEFUNKEN--Elektronenstrahlröhren für 
Oszillographen sind Erzeugnisse langjähriger 
Forschung und Entwicklung. Sie vereinigen große 
Linienschärfe und enge Toleranzen mit großer 
Leuchtdichte und Ablenkempfindlichkeit und werden 
von Jahr zu Jahr in steigendem Maße verwendet. 


TELEFUNKEN 


Wir senden Ihnen gern Druckschriften 
mit genauen technischen Daten. 
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EMI PHOTOVERVIELFACHER 


Das Herz der modernen 
leistungsfahigen Strahlungs-Monitors 


EMI Tragbarer Strahlungs-Monitor 


Der mit einer der vielen lieferbaren EMI Photo- 
vervielfachertypen bestückte Szintillationszähler ist 
zweifellos in Leistungsfähigkeit, Empfindlichkeit und 
Eignung das universell nützlichste Gerät zum Nach- 
weis und zur Messung von Alpha-, Beta- und/oder 
Gamma-Strahlung. 

Das EMI Fertigungsprogramm für Photoverviel- 
facher ist wahrscheinlich das umfassendste der Welt. 
Ausser Standardtypen einer umfangreichen Liste, 
die die Anforderungen aller hauptsächlichen photo- 
elektronischen Zwecke bestens erfüllen, können für 
Sonderaufgaben Spezialröhren hergestellt werden. 
Bitte schicken Sie uns Ihre Anfragen — unser Ent- 
wicklungsteam arbeitet jederzeit gern mit Ihnen 
zusammen. 


EMI ELECTRONICS LTD 


VALVE DIVISION » HAYES - MIDDLESEX - ENGLAND 
Fernruf: Hayes 3888 Drahtwort: Emidata, London 


EE84 


Normalverteilungen bestehen. Dabei entfällt das mehrfache Auftragen der 
Häufigkeitssummen. Der Nachweis, ob Teilkollektive Normalverteilungen 
sind, wird an der Häufigkeitskurve mit Hilfe der Lage der Asymptoten zur 
hyperbelähnlichen Normalverteilung geführt. Die Häufigkeitssumme ist 
durch den Scheitelwert und den Öffnungswinkel der Asymptoten ein- 
deutig bestimmt. Zuerst wird die Höhe des Scheitelwertes mit dem: 
Schnittpunkt der Asymptoten verglichen. Dann legt man den Kurven- 
verlauf im Bereich des Scheitels fest und teilt die Strecke zwischen den 
Hyperbelästen bei 90, 80 und 60% Höhe des Scheitelwertes im Verhältnis : 
zur Strecke zwischen den Asymptoten. Diese relative Breite ist dabei von 
der Höhe des Scheitelwertes der Normalverteilung abhängig. Unterhalb : 
60%, des Scheitelwertes schmiegt sich die Häufigkeitskurve langsam an die 
Asymptoten an. Mit Hilfe der ermittelten Kurvenpunkte sowie der zwei i 
Asymptoten kann man mit genügender Genauigkeit die Häufigkeitskurve : 
der Teilkollektive aufzeichnen. Die für die Auswertung wichtigen Werte : 
der Streuung und des relativen Inhaltes jedes Teilkollektivs können, ab- - 
hängig vom Scheitelwert und der Breite der Teilkollektive bei 1% Häufig- - 
keit, aus Diagrammen entnommen werden. Abschließend werden ver- - 
schiedene Typen von Mischverteilungen gezeigt. AR! 


(Hoppadietz, F.: Vereinfachtes Auswerteverfahren von Häufigkeitskurven 
Elektrie Bd. 15 (1961) Nr. 2, S. 66— 68) 


AUS INDUSTRIE UND WIRTSCHAFT 


90 Jahre Askania-Werke 


Die Askania-Werke AG ist aus dem im Jahre 1871 in Berlin von Carl | 
Bamberg (ehemaliger Lehrling von Carl Zeiss) eingerichteten Hand- 
werksbetrieb hervorgegangen, in dem Präzisionsinstrumente für astrono- : 
mische und geodätische Zwecke hergestellt wurden. Seit 1919 sind wärme- 
technische, elektrische und pneumatische Regelungssysteme lieferbar. 
1921 erfolgte der Zusammenschluß der Firma Carl Bamberg mit dem Gasge- 
rätewerk der Deutschen Continental-Gas-Gesellschaft zur Askania- 
Werke AG, bei der die Regelungstechnik der größte Fertigungszweig ge- 
worden ist. Seit Januar 1960 gehört diese Firma zur Continental Elektro- 
industrie AG. 


10 Jahre fuba 


Am 1. Oktober 1961 bestand die Firma fuba-Antennenwerke, Hans Kolbe 
& Co., Bad Salzdetfurth, 10 Jahre. Anläßlich dieses Jubiläums gab Hans 
Kolbe, Geschäftsführer der Firma fuba, einen allgemeinen Überblick über 
die Entstehung und Entwicklung des Hauses. 1952 betrug der Jahres- 
umsatz etwa 70000 DM, während er im Jahre 1961 wohl die 50-Millionen- 
Grenze erreichen wird. Nach den bisherigen 10 Jahren des Aufstieges und 
der stürmischen Entwicklung dürfte jetzt eine Zeit der Konsolidierung, 
das heißt einer ruhigen und sicheren Entwicklung, folgen. 


AEG übernimmt Telefunken-Werk Wedel 


Das in Wedel bei Hamburg gelegene Werk der Telefunken GmbH wird 
wegen seiner günstigen Lage im Laufe der nächsten Monate schrittweise 
von der AE@ zur Erweiterung ihrer Hamburger Fabrik übernommen. 
Telefunken hat im vergangenen Jahr ein zweites Werk in Hannover in 
Betrieb genommen und faßt dort die gesamte Rundfunk- und Fernseh- 
gerätefertigung zusammen. 


Grundig in Schweden 


Die bisher selbständige schwedische @rundig-Vertretung, Sonoprodukter 
AB, Stockholm, wird ab 1. Januar 1962 als Grundig Svenska firmieren. Es 
wird erwogen, in Zukunft einen Teil der für Schweden bestimmten 
G@rundig-Rundfunk- und Fernsehgeräte im Hinblick auf die dort bevor- 
zugte „nordische‘‘ Gehäuseform im Lande zu montieren. 


SEL erhöht Kapital 


Um ihr Grundkapital dem gewachsenen Geschäftsvolumen anzupassen, 
haben Aufsichtsrat und Vorstand der Standard Elektrik Lorenz AG be- 
schlossen, das Grundkapital von 90 Mill. DM um 25 Mill. DM auf 
115 Mill. DM zu erhöhen. Es werden neue, auf den Inhaber lautende 
Aktien mit Gewinnberechtigung ab 1. Juli 1961 unter Ausschluß des ge- 
setzlichen Bezugsrechtes der Aktionäre ausgegeben. 


Technische Abkommen BULL-RCA 


In New York wurde am 2. Oktober zwischen der Compagnie des Machines 
BULL, einem der führenden europäischen Produzenten von Lochkarten- 
miaschinen und elektronischen Datenverarbeitungsanlagen, und der Radio 
Corporation of America (RCA) ein technisches Abkommen unterzeichnet. 
Danach stellen BULL und RCA zunächst für 12 Jahre einander ihre 
Patente und Fertigungsmethoden für elektronische Anlagen zur Ver- 
fügung. Finanziell bleiben beide Firmen voneinander unabhängig und 
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verfolgen wie bisher ihre eigenen Ziele in Entwicklun 'abrikati 

»rtolg she g und Fabrikation. 
Die ROA beschäftigt 88000 Mitarbeiter, davon etwa ein Viertel in der 
elektronischen Forschung sowie in der Entwicklung und Herstellung von 
elektronischen Anlagen und Bauteilen. 


Neue vibro-meter-Niederlassungen in Europa 


Die vibro-meter AG, Fribourg, gibt die Gründung folgender Niederlassun- 
gen bekannt: 


vibro-meter GmbH, Wien III, Untere Viaduktgasse 47 —49, 
vibro-meter $.A., Office Belge, Brüssel 4, 66 Avenue L. Mahillon, 
vibro-meter S.A., Paris 9°, 43 Rue Chateaudun. 


Außerdem wird der vor Jahren in Fribourg errichtete Fabrikneubau er- 
heblich erweitert, womit eine Verdreifachung der Produktionskapazität 
erreicht werden soll. 


Springlicht-Warnanlage 


In ihrer Wirkung ebenso auffällig wie eine gute Lichtreklame ist die 
Springlicht-Warnanlage von Bosch für liegengebliebene Kraftfahrzeuge. 
Es handelt sich dabei um ein gelbes Warnlicht, das in schnellem Wechsel 
zwischen der linken und der rechten hinteren Wagenseite hin- und her- 
springt und das nach einer neuen Verordnung (StVZO $ 53, Abs. 2) zu- 
lässig ist. Dabei muß allerdings sichergestellt sein, daß ein Einschalten des 
Springlichtes während der Fahrt nicht möglich ist. Dafür sorgt ein 
Schalter, der erst bei festangezogener Handbremse Kontakt gibt. Mit 
Hilfe eines Impulsgebers und einer einfachen Relaisschaltung werden 
Blinkimpulse erzeugt, die das Wechsellicht etwa 85mal je Minute auf- 
leuchten lassen. 


Compagnie Europ&enne d’Automatisme Electronique 
nimmt Produktion von Systemen 
zur automatischen Steuerung von Werkzeugmaschinen auf 


Mit Rücksicht auf das wachsende Interesse, das die Werkzeugmaschinen- 
Industrie der elektronischen Steuerung entgegenbringt, hat die 0.A.E., 
die sich bisher auf die Ausführung von Digital-Anlagen zur Steuerung 
von großen Industrieanlagen spezialisiert hatte, beschlossen, eine Reihe 
von Systemen zur Steuerung von Werkzeugmaschinen in ihr Rechner- 
und Steuerungsgeräte-Programm aufzunehmen. Zwischen der 0.A.E. 
und der Thompson Ramo Wooldridge, ihrer amerikanischen Muttergesell- 
schaft, wurde eine Vereinbarung über den Vertrieb und die Produktion 
der von der elektromechanischen Abteilung dieser Gesellschaft in Michigan 
City (Indiana) entwickelten Systeme in Europa getroffen. Die 0.A.B. ist 
eine gemeinsame Tochtergesellschaft der (.S.F. (Compagnie Generale de 
Telegraphie Sans Fil), der Thompson Ramo Wooldridge (TRW) und der 
Intertechnique. 


Amerika-Reise zum Studium der Hi-Fi-Entwicklung 


Der Wirtschaftsdienst Studienreisen in der Hapag-Lloyd Reisebüro- 
Organisation, Frankfurt a.M., Kirchnerstr. 4, führt in der Zeit vom 
11. bis 27. Februar 1962 eine Reise in die Vereinigten Staaten zum 
Studium der Entwicklung der amerikanischen Hi-Fi-Industrie durch. 
Den Teilnehmern an dieser Fachveranstaltung wird Gelegenheit geboten, 
eine große Anzahl neuer Herstellerfirmen auf diesem Gebiet sowie groß- 
zügig angelegte Spezialgeschäfte und Versandhäuser, die Hi-Fi-Geräte 
und Montageteile anbieten, zu besichtigen. 


Schwingquarzproduktion in den USA 


Nach einem Bericht des US Bureau of Mines wurden im Jahre 1959 in 
den USA 6,8 Mill. Schwingquarze hergestellt gegenüber 8,7 Mill. im 
Jahre 1960. 90%, davon sind Steuerquarze, die restlichen 10% entfallen 
auf Filterquarze, Wandler usw. Der Verbrauch an Rohquarz für elek- 
tronische Zwecke im Jahre 1960 war 115t, im Jahre 1959 105 t. Von 
dieser Menge waren 1,5 t synthetischen Ursprungs. Etwa 50% der ver- 
wendeten Rohquarze wiesen ein Gewicht auf, das zwischen 80 und 500 g 
liest. Für elektronische und optische Zwecke importierten die USA 1960 
338 t Rohquarz, das heißt 84% im Gewicht mehr, jedoch 21% im Wert 
weniger als im Jahre 1959. Diese Mengen kosteten 1959 etwa 638000 $ 
gegenüber 504000 $ im Jahre 1960. Brasilien lieferte davon 330 t oder 
98%, der importierten Mengen. 


50 Jahre Telefunken-Zeitung 


Eine der ältesten Publikationen des Funkwesens, die Telefunken-Zeitung, 
besteht jetzt 50 Jahre. 1911, in der Pionierzeit der drahtlosen Technik, 
wurde sie von dem damaligen Telefunken-Direktor und späteren Staats- 
sekretär, Hans Bredow, gegründet. Ursprünglich sollte die Telefunken- 
Zeitung den Zusammenhalt der weit über die ganze Welt verbreiteten 
Mitarbeiter mit der Firma festigen und die Kunden sowie interessierte 
Behörden über das Wachstum der Firma unterrichten. Später entwickelte 
sich die Zeitung zu einer- technisch-wissenschaftlichen Fachinformation 
für alle Gebiete der Funktechnik und Elektronik, die Telefunken heute 
betreut. Mit ihrer Geschichte sind die Namen vieler prominenter Pioniere 
von Funk und Elektronik eng verbunden. 


Dokumentar-Farbfilm „Hannover-Messe zeigt Konsumgüter“ 


Anfang Oktober wurde der Dokumentar-Farbfilm „Hannover-Messe zeigt 
Konsumgüter“ (Bavaria, 18 min Spieldauer) gleichzeitig in Nürnberg und 


ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Nr. 11/196] 


MP 


BOSCH EEE 


Hochspannungs- 
Kondensatoren 


hoher 


Zuverlässigkeit 


selbstheilend 
überspannungsfest 
kurzschlußsicher 


praktisch induktions- 
frei 
stromstoßfest 


besonders klein 
und leicht 


KO 961 


Das MP-Prinzip erlaubt es, 
Kondensatoren für hohe Gleichspan- 
nungen sehr klein und leicht zu bauen, 


ge Bel 
es 


ı die im Hochspannungsbereich 
teten Überspannungsdurch- 
er BOSCH MP 

ch. Seine Selbstheilung 

hbeihohen Feldstärken 
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TUCHEL-KONTAKT 


SELBSTREINIGEND 
RÜTTELSICHER 
VERLUSTARM 


sind die wesentlichen Merkmale des 
Sicherheits-Kontaktes 
Die Richtigkeit seines Arbeitsprinzips beweist 
sichständigaufs neue - vonder Mikrominiatur- 
bis zur Steuerstrom-Technik großer Leistung. 
TUCHEL-KONTAKT-Einrichtungen existieren 
heute in vielen konstruktiven Variationen für 
jede Aufgabe. 


TUCHEL-KONTAKT GMBH 
Heilbronn/Neckar-Postfach920-Tel.*+6001 


REGELBARER SPANNUNGSTEILER RT-1 


Großer Frequenzbereich 

Dämpfung definiert und kontinuierlich einstellbar 
kleine Grunddämpfung 

kleiner Welligkeitsfaktor 

einfache Funktionskontrolle mit Gleichstrom 

klein und leicht, daher ohne lange Kabelverbindungen 
überall zwischenzuschalten 

auch als Einbauteiler mit Befestigungsring in 

Geräten und Anlagen verwendbar 


Frequenzbereich 0...3000 MHz 
Dämpfungsbereich 10 ... 70 db 
lieferbare Wellenwiderstände 
50 - 60 - 75 Ohm 

Belastbarkeit max. 0,5 W 


WANDEL u. GOLTERMANN REUTLINGEN 


Pforzheim uraufgeführt. Während die vier seit Bestehen der Deutschen 
Industrie-Messe Hannover hergestellten Filme einen Querschnitt durch 
das Gesamtangebot brachten, handelt es sich nun bei dem fünften Streifen 
dieser Art um einen Film, der nur das Gebiet der Konsumgüter umfaßt, 
die etwa 40%, der gesamten Hallenfläche beanspruchen. Der Film dient 
hauptsächlich der Besucherwerbung in Europa, soll aber zusätzlich auch 
in überseeischen Ländern gezeigt werden, die Verbrauchsgüter aus Europa 
beziehen. 


PERSONLICHES 


Fr. W. Gust 60 Jahre 


Am 13. September 1961 vollendete Fr. W. Gust, seit, 1958 Vorstands- 
mitglied der DeTeWe Deutsche Telephonwerke und Kabelindustrie AG, 
Berlin, sein 60. Lebensjahr. Er gehörte zunächst mehr als drei Jahrzehnte 
der Vertriebsorganisation des Hauses Siemens an und kam dann zur 
DeTeWe, um sich auch hier hauptsächlich Vertriebsaufgaben zu widmen. 


E. Koch 50 Jahre 


Dr.-Ing. Enno Koch, der im Rahmen des Bereiches Forschung und Ent- 
wicklung mit der Koordinierung und Betreuung aller Entwicklungsstellen 
der Telefunken GmbH einschließlich ihrer Tochtergesellschaften betraut 
ist, wurde am 21. Oktober 50 Jahre. Der gebürtige Oldenburger trat nach 
dem Studium der Elektrotechnik in Hannover und Dresden 1937 bei der 
AEG in Berlin ein. Seit 1948 leitete er die Entwicklungsabteilung des 
fernmeldetechnischen Werkes der AEG in Backnang. Als die Betriebs- 
stätte von Telefunken übernommen wurde, wechselte Koch ebenfalls zu 
diesem Unternehmen über und übernahm die Leitung der Entwicklung 
des Bereiches Anlagen Weitverkehr. Der Vorstand von Telefunken berief 
ihn 1960 in seine heutige Position. 


E. Brückmann 50 Jahre 


Der Leiter des Geschäftsbereiches Geräte Mechanik der Telefunken GmbH, 
Ernst Brückmann, wurde am 19. Oktober 50 Jahre. Unter seiner ziel- 
bewußten Führung wurden in diesem Zweig des Unternehmens über 2 Mill. 
Plattenabspielgeräte und mehr als 400000 Magnetophon-Geräte her- 
gestellt. 1938 trat er bei der AEG ein und übernahm 1956 das Gerätewerk 
Berlin der Telefunken GmbH in der Schwedenstraße als verantwortlicher 
Werkleiter. Der Vorstand von Telefunken übertrug ihm im Jahre 1960 
die Leitung des gesamten Geschäftsbereiches Geräte Mechanik. 


K.Schätzle 40 Jahre bei Kienzle 


Prokurist Karl Schätzle, Leiter der Einkaufsabteilung der Firma 
Kienzle Apparate GmbH, beging am 1.10.1961 sein 40jähriges Dienst- 
Jubiläum. Schätzle trat am 1.10.1921 in die Firma Kienzle Uhren- 
fabriken AG, Werk Villingen, ein und war von 1923 bis 1927 im Werk 
Schwenningen in der Einkaufsabteilung tätig. Am 1.4.1927 erfolgte seine 
Versetzung in die Abteilung Argo-Tachometer-Werk der gleichen Firma 
nach Villingen, und seit dieser Zeit wurde ihm das Ressort Einkauf, später 
auch andere Ressorts (Betriebsabrechnung, Lohnbuchhaltung, Teilressorts 
des Verkaufs und die Personalabteilung) übertragen. Am 30.9.1938 erhielt 
er Prokura. 


P. Kümmel 25 Jahre bei Telefunken 


Der Leiter des Fernsehgeräte-Vertriebs der Telefunken GmbH, Hannover, 
Paul Kümmel, konnte am 15. Oktober 1961 auf eine 25jährige Zu- 
gehörigkeit zum Hause Telefunken zurückblicken. Bis 1945 war er Prüf- 
feldingenieur in einem der Berliner Werke, anschließend übernahm er die 
Werkstatt der Geschäftsstelle Köln/Hannover. Im Jahre 1947 legte er die 
Meisterprüfung für das Rundfunkmechaniker-Handwerk ab und ging zwei 
Jahre später als technischer Leiter zur Geschäftsstelle Düsseldorf, wo er in 
langjähriger Tätigkeit einen vorbildlichen Kundendienst aufbaute. Vom 
Jahre 1958 an zeichnete er für den technischen Service des Bereiches 
Rundfunk, Fernsehen, Tonband- und Abspielgeräte verantwortlich, und 
im April 1960 wurde Kümmel dann zum Vertriebsleiter des Fachgebietes 
Fernsehen berufen. 


H. Meinhold erhielt Prokura 


Mit Wirkung vom 3. Oktober 1961 wurde Dr.-Ing. Heinz Meinhold, 
Leiter der Zentralen Werbung der Standard Elektrik Lorenz AG, Prokura 
erteilt. Meinhold studierte an der Technischen Hochschule Danzig, 
promovierte 1943 bei Prof. Sschwenkhagen und trat 1951 in die 
C. Lorenz AG in Stuttgart ein. 1959 übernahm er die Leitung der Zen- 
tralen Werbung der SEL. Neben den eigentlichen Werbeaufgaben pflegt 
Meinhold seit Jahren erfolgreich eine gute Zusammenarbeit zwischen der 
SEL einerseits und der Fachpresse sowie den technisch-wissenschaftlichen 
Zeitschriften andererseits. 


Urtel-Preis 1961 


Die alljährlich von der Fernseh-Technischen Gesellschaft e.V. zur Ver- 
leihung kommenden Urtel-Preise für förderungswürdige Arbeiten auf dem 
Fernsehgebiet wurden in diesem Jahr den Herren Ing. Maurer und Dipl.- 
Ing. Lotsch zuerkannt. Beide Preisträger sind Angehörige der Tele- 
funken GmbH. 
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Forschungsberichte des Landes Nordrhein- Westfalen 


Herausgegeben vom Kultusministerium des Landes Nordrhein-West- 
falen. Köln und Opladen 1961, Westdeutscher Verlag. 


Bericht Nr. 971: Untersuchungen über Durchgriffssteuerung für Darstel- 
lung gespeicherter Radarbilder und dergleichen 


Von R. Jaeckel, G. Rettinghaus u. F. Schröter. 61 S. m. 37 B. 
DIN A 4. Preis kart. 19,— DM. 


Die Verfasser schlagen eine Bildspeicherröhre vor, die gegenüber den bis- 
her bekannten Bildspeicherröhren den Vorteil hat, daß Speicher- und 
Wiedergabevorgang voneinander unabhängig sind. Das Bild wird, wie es 
in der Fernsehtechnik üblich ist, als zeitliche Folge elektrischer Impulse, 
also in abgetasteter Form, zugeführt. Es kann je nach Ausführung der 
Röhre als Leuchtschirmbild oder als Impulsfolge wiedergegeben werden. 
Die Untersuchung beschäftigt sich damit, die Steuerung des Wiedergabe- 
teils durch den Bildspeicher in der von den Verfassern vorgeschlagenen 
Form experimentell zu verwirklichen und quantitativ zu erfassen. Die 
dabei gewonnenen Ergebnisse lassen sich mit den Resultaten einer un- 
gefähren Rechnung in Übereinstimmung bringen. Bei den Versuchen 
zeigte sich ein zunächst nicht erwarteter störender Effekt, der eingehend 
untersucht wurde. Bisher ist es noch nicht gelungen, diesen Effekt zu 
vermeiden. Ob hierzu eine Modifizierung der ursprünglich vorgesehenen 
Anordnung erforderlich ist, werden künftige Untersuchungen zeigen. Rl 


British Miniature Electronie Components and Assemblies Data 


Annual 1961-62 


Herausgegeben von G. W. A. Dummer und J. MackenzieRobert- 
son. Oxford, London, New York, Paris 1961, Pergamon Press. 
504 S. 21x28 cm. Preis in Kunstleder geb. 80s. net. oder 15,— $. 


Die zunehmende Verbreitung miniaturisierter elektronischer Geräte hat 
den Bedarf an elektronischen Bauelementen kleinster Abmessungen in 
allen Ländern sprunghaft ansteigen lassen. Das vorliegende Sammelwerk 
gibt in Katalogform einen guten Überblick über das reichhaltige Angebot 
der britischen Hersteller. Es enthält Bauelemente aller Art bis zu etwa 
ein Kubikzoll Volumen (größere nur, wenn sie die kleinste Ausführung 
ihrer Art sind), Widerstände bis 0,5 W Belastbarkeit und Kondensatoren 
bis zu etwa 1 Zoll Rohrlänge; unter den Bauelementen findet man aber 
beispielsweise auch Schalter, Relais, Silizium-Photozellen, Thermistoren 
usw. Für die meisten Bauelemente sind die wichtigsten elektrischen Daten 
und mechanischen Abmessungen in übersichtlichen Tabellen und Zeich- 
nungen angegeben. Das insbesondere für den Konstrukteur und Entwickler 
wichtige Buch soll alljährlich neu erscheinen, um immer den neuesten 
Stand der Bauelementetechnik widerspiegeln zu können. —th 


Elsevier‘s Dietionary 
of Automation, Computers, Control and Measuring 


Amsterdam, London, New York, Princeton 1961, Elsevier’s Publish- 
ing Comp. 848 $. 16x 23 cm. Preis in Kunstl. geb. 7,— £ oder 73,50 hfl. 


Auch für die ständig an Bedeutung zunehmenden Gebiete Automation, 
Rechenmaschinen, Steuern und Messen hat Elsevier nun in bewährter 
Aufmachung ein sechssprachiges Fachwörterbuch herausgegeben. Der 
englisch-amerikanische Hauptteil enthält in ‚alphabetischer Reihenfolge 
fast 3400 Begriffe einschließlich einer Definition in englischer Sprache 
sowie die Übersetzung ins Deutsche, Englische, Französische, Italienische 
und Niederländische. Die Fachwörter der zuletztgenannten fünf Sprachen 
findet man anschließend, jeweils alphabetisch geordnet und mit einer Zahl 
versehen, die der laufenden Nummer im englisch-amerikanischen Teil 
entspricht. Damit ist es möglich, jeden in diesem Buch enthaltenen Fach- 
ausdruck schnell und sicher in jeder Sprache zu finden. Nicht nur dem 
Fachübersetzer ist dieses Buch von großem Nutzen, sondern auch allen 
denjenigen, die sich mit Fragen der Automatisierung, mit Rechen- 
maschinen oder der Meßtechnik befassen und dabei fremdsprachliche 
Literatur benötigen. —hl 


Oben besprochene Bücher können bei der HELIOS Buchhandlung 
und Antiquariat GmbH, Berlin-Borsigwalde, bestellt werden 


Valvo-Handbuch ‚„‚Rundfunk- und Fernseh-Röhren 1961-62“ 


Die neue Ausgabe des bewährten Valvo-Handbuches enthält auf 666 Seiten 
die Daten der Röhren, die für die Erstbestückung von Rundfunk- und 
Fernsehempfängern bestimmt sind. Neu aufgenommen wurden unter 
anderem die steilen Gitterbasis-Trioden EC 88/PC 88 für Eingangsstufen 
im UHF-Bereich, die PCF 86 für VHF-Misch- und Oszillatorstufen und 
die ECH 84 für Impulsabtrennstufen mit Störinverter, die PCL 85 für Ver- 
tikal-Ablenkstufen und die Endröhre PL 500 in Magnovaltechnik für die 
Endstufe der Horizontal-Ablenkung sowie die Bildröhren AW 47-91 und 
AW 59-90. Der Entwickler und der Konstrukteur finden in diesem Hand- 
buch alle für sie wichtigen Daten in übersichtlicher Anordnung. Hinweise 
zum Betrieb von Empfänger-, Verstärker- und Gleichrichterröhren für 
Bundfunk- und Fernsehempfänger sowie eine Äquivalenzliste runden den 
Inhalt des Buches ab. —th 
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Ss 


& 


damit Sie gleich bestellen können 


.. und sich eine Anfrage ersparen, unter- 
breiten wir Ihnen ein vollständiges Angebot: 


PHILIPS 


Großer Breitband-Oszillograf 
GM 5603 


Ein Elektronenstrahl-Oszillograf für die NF-, 
HF- und Impulstechnik. 

Differenzverstärker für Vertikalablenkung 
0...14 MHz, 50 mV/cm, Anstiegszeit: 25 ns, 
0,3-us-Verzögerungsleitung; Horizontalver- 
stärker: 0...2 MHz, 1 V/cm, kalibrierte 
Ablenkung in vertikaler und horizontaler 
Richtung, 2 Spannungsteiler- und 2 Katoden- 
folger-Meßköpfe, nachleuchtende 13-cm-Plan- 
schirmröhre DN 13-79, Beschleunigungsspan- 
nung 10kV, auf Wunsch Röhre DB 13-79, 
DH 13-79 oder gegen Mehrpreis DP 13-79. 


DM 3 980,— 


INDUSTRIE-ELEKTRONIK - ABTEILUNG VB 
HAMBURGI. PHILIPS-HAUS . 32 10 17 


Isolierte Anschlußklemmen, 
Anschlußbuchsen und -stecker 

für Belastungen bis 400 Ampere 

für Meßgeräte, Apparate und Schalttafeln 
(Stahlblech- und Isoliertafelmontage) 
Isolierteile in schwarz, rot, blau, gelb, grün, 


violett, weiß oder grau 


ferner Kreuzschienenstecker 
und Zubehör für 
Kreuzschienenverteiler 


Ab Lager lieferbar! Verlangen Sie bitte Liste DK 


7. GEBR. RUHSTRAT e GÖTTINGEN 


ROBOT-FOTOVORSATZ 


anwendbar für Einzelbilder 
Serien- und Laufbildaufnahmen 
für alle Oszillographen bis zu 


5” Schirmbilddurchmesser 


Ober weitere Einsatzgebiete der fotografischen Registrierung 
informiert Sie unsere Broschüre FR 1051 


Stellenanzeigen 


Für die im Aufbau befindliche (Kern-) 
Forschungsanlage DESY werden 


DIPLOM - INGENIEURE 


der Fachrichtung Fernmeldetechnik ge- 
sucht. Erfahrung in Entwicklungsarbei- 
ten wird begrüßt. Wichtiger erscheint 
uns jedoch die Fähigkeit, sich rasch in 
neue Zusammenhänge hineinzufinden. 
Unsere Labors sind mit dem modern- 
sten Instrumentarium ausgerüstet. Wir 
gewähren eine angemessene Bezah- 
lung, gute Sozialleistungen und zusätz- 
liche Altersversorgung. Bei Beschaf- 
fung einer Wohnung sind wir behilf- 
lich. 


Wenn Sie interessiert sind, unser Mit- 
arbeiter zu werden, wenden Sie sich 
möglichst bald unter Übersendung der 
üblichen Unterlagen an: 


Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY 
— Stiftung des privaten Rechts — 


Hamburg-Gr. Flottbek 1, Flottbeker Drift 56, Tel. 89 69 81 


für Die Oezillographen otografie 


ROBOT-FOTO - DUSSELDORF 


Einblickfenster 
Beschriftungsfeld 
Beleuchtungseinrichtung 
Kamera-Einbauhalterung 
elektromagnetische Auslösung 
Handauslösetaste 

Auslösung durch Oszillographen, 
Steuergeräte oder Fremdimpulse 


Fordern Sie unsere ausführliche Broschüre 
Fotovorsatz FV 34 an 


Zur Erweiterung unseres Röhrenlabors suchen wir 
einen bis zwei 


Physiker 
Dipl. 


Elektroingenieure 


zur selbständigen Bearbeitung interessanter Ent- 
wicklungsaufgaben auf dem Gebiet von Relais-, 
Stabilisierungs- und digitalen Zählröhren mit kalter 
Katode. Erwünscht sind Erfahrungen auf den Ge- 
bieten der elektronischen Schaltungstechnik, Hoch- 
vakuumtechnik oder der Gasentladungsphysik. 


Es handelt sich um eine selbständige, interessante 
und entwicklungsfähige Tätigkeit in einem fort- 
schrittlichen Betrieb mittlerer Größe, der auf dem 
Gebiet der Elektronik und des Röhrenbaus spezi- 
alisiertist.5-Tagewoche, Betriebskantine, Personal- 
fürsorge (Alterssparkasse und Todesfallversiche- 
rung). 


Zu jeder näheren Auskunft stehen wir Ihnen zur 
Verfügung und stellen Ihnen gerne ausführliche 
technische Unterlagen über die von uns herge- 
stellten elektronischen Steuverapparate und Kalt- 
katodenröhren zu. 


Bewerbungen mit Foto, Zeugnisunterlagen und Re- 
ferenzangaben sind bitte zu richten an 


ELESTA AG Elektronische Steverapparate 
Bad Ragaz Schweiz Telephon 085 9 11 54/55 Telex 53 298 


Die günstigen Rauscheigenschaften 


unserer NF-Vorstufentransistoren 

in Ganzmetallausführung „Jedec 30” 
erhöhen die Güte Ihrer NF-Verstärker. 
Besondere Vorteile bringt die weitgehende 
Unterteilung in Stromverstärkungs-Gruppen. 


. 


Pl 
a 


SÜDDEUTSCHE TELEFON-APPARATE-, KABEL- UND DRAHTWERKE AG. NÜRNBERG 


y 


Wir liefern ferner: Leistungstransistoren 
für NF-Endstufen und als Schalter, 
Drifttransistoren für KW und UKW, 

Germanium- und Siliziumdioden (Subminiatur), 
. Spezialdioden für VHF und UHF, 
Kupferoxydul-Meßgleichrichteru.-Modulatoren. 


e— 
& 
Dunn 


® 


® 


ELRU-Informationen 


Wünschen Sie ausführliche Informatio- 
_ nen über die in diesem Heft besprochenen 
Geräte und Anlagen oder über die im 


Anzeigenteil angekündigten Erzeugnisse? 


KB 
1961 


ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU 


angekreuzt sind, sowie über folgende im Anzeigenteil angekündigte Geräte und Anlagen. 
561 562 563 564 565 566 567 568 569 570 571 572 573| 574 575 576 577 578 579 580 
581 582 583 584 585 586 587 588 589 590 591 592 593 594 595 596 597 598 599 600 


Ich wünsche unverbindlich weitere Informationen über die Erzeugnisse, deren Kennzahlen 
541 542 543 544 545 546 547 548 549 550 551 552 553 554 555 556 557 558 559 560 


(Gültig bis 28. 2. 1962) 
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AEG 
 Linienschreiber 
Die Linienschreiber enthalten je 
nach Art der Meßaufgabe ent- 
weder T-Spulmeßwerke oder 
Drehspulmeßwerke. Über Typen 


- technische Daten unterrichtet die 
Druckschrift Z 23/Bkg 55418. 
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Cambridge 
- Instrument Comp. 
ee Thermoelemente 
> Das umfangreiche 


Lieferpro- 
=  elementen ist in der Liste 325 zu- 


en " Anwendungen steht eine Reihe 
von Standard-Elementen zur 
Verfügung, von denen einige 
Typen Temperaturen bis zu 
-1500°C zu messen. gestatten. 


& Ee Pe ELRU-Information 5 555. 


> en 
_ 


nee ee 
= . s werstoff- Meßgerät 


= 2 ZoR: Bestimmung dei Sanereiofl 


konzentration. wurde ein Gerät 


las auf der para- 
abet. zeptibilität des 


a Nr 1% 


- schreibung 
bringt die Druckschrift 281/2. 


- und Ausführungsformen sowie . 


gramm dieser Firma an Thermo- 


sammengefaßt. Für verschiedene 


lieferbar, die der jeweiligen Meß... Pe 
.  aufgabeangepaßt werden | können. 


fes beruht, (alle anderen , 


industriellen Gase sind dia- 
magnetisch, ausgenommen Stick- 
stoffoxyde). Ausführliche ° Be- 
der Arbeitsweise 
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Consolidated 
Electrodynamics 


a pennungiverfärker 
” -1 


Bei einer maximalen Eingangs- 
spannung von 10 mV liefert der 
hochstabile Gleichspannungsver- 
- stärker „1-155° am” Ausgang 
20 V bei 200 mA Belastung. Der 
Frequenzbereich ist 0...10 kHz, 
die Nullpunktkonstanz 2 uV 
über 200 Stunden. Der Verstär- 
ker ist volltransistorisiert und 
"eignet sich besonders zur Mes- 
‚sung mit Thermoelementen, Deh- 
nungsmeßstreifen und Aufneh- 
mern kleiner Signalausgangs- 
‚epannunpen, 

; ELRU-Information 557 


Du Pont. Nee ES 
‚Isolierstoff „Alathon“ : 
Zur Herstellung glatter Tele- 


- fon- und. Steuerkabelisolierungen - 


wurde ein neues Kunstharz auf 
. Polaiylenbase entwickelt, das 

ritzgeschwindigkeiten. bis zu 
De m/s. zuläßt. Dieses neue Ma- 
‚teri 


trägt die. Bezeichnung 


Euler 3530“ und ist in zehn ne 


verschiedenen Standard-Munsell- 
Farben lieferbar. Draht und 
Kabelisolierungen haben gute 
elektrische Eigenschaften und 
zeichnen sich durch hohe Alte- 
rungs- und Feuchtigkeitsbestän- 
digkeit sowie durch Zähigkeit 
und Biegsamkeit aus. Ober- 
flächenprüfungen ergaben bei 


einem 1,5 mm dicken Draht und - 


0,254 mm starkem eLZUg SO- 
wie einer Spritzgeschwindigkeit 
von 19,3 m/s eine Abweichung 
vom Normdurchmesser von im 
Mittel nur 0,00033 mm. 
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Evershed Enraf 
Präzisions-Tankmesser 


Dieses Gerät zur Messung des 
Flüssigkeitsstandes in Tanks oder 
Bunkern hat eine Verdrängungs- 
platte, die teilweise in die Flüssig- 
keit eintaucht und an einem Seil 
aus nichtrostendem Stahl aufge- 
hängt ist.’Das Gewicht der Ver- 
drängungsplatte wird zum Teil 
vom Auftrieb der verdrängten 
Flüssigkeitsmenge, zum anderen 
von. einer Schraubenfeder ge- 
tragen. Eine Niveauänderung 
stört das Gleichgewicht zwischen 
dem Gewicht der Verdrängungs- 
platte einerseits und Auftrieb 
und Federkraft andererseits. Da- 
durch wird ein Kontakt ge- 
schlossen und ein Servomotor be- 
tätigt. Dieser Motor dreht die 
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Meßtrommel, an der das Seilauf- 
oder abgewickelt wird, bis das 
Gleichgewicht wiederhergestellt 
ist. Die Anzahl der Umdrehungen 


des Servomotors ist ein Maß für 
die Niveauänderung und kann 


auf ein Zählwerk gegeben werden, 


das den Flüssigkeitsstand direkt r 


in Millimeter anzeigt. Der Meß- 


bereich ist 0...15m, der Meß- 5 


fehler + 1 mm, 
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General Radio 


General Radio 
Experimenter, Nr. 6/1961 


Zunächst werden in diesem Heft, 


Dann geben Sie uns bitte auf anhängen- | 
der Karte durch Ankreuzen der jeweili- E | 
gen Kennzahlen Ihre Wünsche bekannt. | | 
Wir geben Ihre Wünsche gern kostenlos & | | 
und ohne Verbindlichkeiten für Sie an S 3 | 
die Hersteller weiter. < E | 
ELRU- Informationen & 3 H E 
u < z 8283 
Neue Erzeugnisse - Industrie-Druckschriften n 


dem die deutsche Vertretung - en 


(Dr. -Ing. Nüsslein) 
eine deutsche Übersetzung bei- 
legte, die neuen festen Kapazi- 
tätsnormale beschrieben, die in 
der Abstufung 1:2:5 zwischen 
0,01 pF und 1 uF lieferbar sind. 
Die Typenreihen „1401“ und 


„1403 mit Luft als Dielektri- 


kum stehen für den Bereich 


wiederum 


0,01...1000 pF zur Verfügung, De 


während die Typenreihe ‚1409 
als versilberte Glimmerkon- 
densatoren für den Bereich 
1000 pF...1 uF erhältlich ist. Für 
höhere Kapazitätswerte wird 
Polystyrol als Dielektrikum ver- 
wendet. Außerdem gibt es jetzt 
den Präzisions-Dekadenkonden- 
sator ,1423-A“ mit vier De- 
kaden, der 11110 verschiedene 
Kapazitätswerte zwischen 100 pF 


En 


WI WWDpuA40qy>13 
uUBUoDWAOHU-N413 


Ja1VMDSISYOg"NII1434 


- - .- -- - 2 - — - - - - - - - - -- - - - -- 2 = = ze, m m... .. 20.00. 


1,111 „F einzustellen ge- 
ttet. Der Typ ,„1424-A‘““ ent- 
10 Polystyrolkondensatoren 
‚so daß insgesamt 


EEE 
ıl Blectrie Co. Ltd 
jgland (Deutsche En 
Neye) hat ihr Programm an 
reistrahlröhren um diese 12-cm- 
grafenröhre erweitert. Die 
‚ arbeitet mit Spiral-Nach- 
'hleunigung und erreicht da- 
ı hohe Ablenkempfindlich- 
1 ‚2kV Anodenspannung 
nn 


of 


ten ausgestatteten Röhre 
5-+ 0,5cm ohne Sockel-: 


a nr 


nvH5SsaNnNnNnM 3HDSINOUILN31I3 


. Scanning-Verfahrens, 
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JLYVALSOd 


Dreikschäiode dieser Firma. Das 
neue Halbleiter-Bauelement be- 


steht aus drei einzelnen Dioden, ° 


deren Katoden zusammen- 
geschaltet und die in einem ge- 
meinsamen ,„TO-5“-Gehäuse mit 
vier Anschlüssen vergossen sind. 


Der re ist 
—40..4+85° 
TE 562 


nannten Rand 

Die Lochkarte, Nr. 185/186 
Dieses Doppelheft bringt wieder 
eine Reihe von interessanten Auf- 


sätzen zum Thema Datenver- 
arbeitung, von denen der erste 


eine weitere Neuentwicklung vor- 
stellt: die „UNIVAC UCT I“ 


mit Trommel- und Kernspeicher. 
Ein anderer Beitrag beschreibt 
den Einsatz 5; UNIVAC-UCT- 
Systems in der Dokumentation, 
insbesondere in der Literatur- und 
Spektrendokumentation. Die bei- 
den Anwendungsbeispiele ver- 
anschaulichen die Vielseitigkeit 
und die Vorteile des Codeless- 
bei dem in 
einem Arbeitsgang das Schrift- 
tum sowohl zur Information als 
auch zur einfachen und automa- 


tischen Dokumentation aufbe- 


reitet werden kann. 
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Siemens 
‚Elektrochemischer 


Betriebsstundenzähler 


Die strenge Proportionalität zwi- 
schen Stromdurchgang und elek- 


EEE En ea u En u u Ion una -nn. 22I_ 2- 2.22.22 2.2. 2.5.0. 


bei 


ren, Transistoren, Dioden 
densatoren, Widerstände, "Filter, 2 
Ferroxdure- 
Magnete, gedruckteLeiterplatten, 
ranglor«. N 


Röhren für den Mikrowellenbereich 
Rundfunk-Heimempfänger und Musiktruhen 
Magnetion-Zubehör - 
Neuartige Aussetzer-Meßanlage 
Volltransistor-Magnettongerät hoher Qualität 
Antrieb von Richtantennen 


Neue Halbleiter-Bauelemente auf der Deutschen Rundfunk-, Foods - 
und Phono-Ausstellung Berlin 1961 


Schallplatten für den Hi-Fi-Freund En 
Ausgangsübertrager für Endverstärker _ ee, An 


2. Novemberheft 1961 (22) 


 Erequenzgrenzen ; 
Schaltungstechnische Varianten in neuen Fernsehempfängern 
Betrachtungen über ein Konzept 
Zweikreisempfänger für Mitielwelle 


Quarzkontrollierter transistorisierter Steveroszillator mit 
extrem hoher Frequenzkonstanz 


Ausgangsübertrager für Endverstärker 


Das Tonbandgerät - 


FT-Kurznachrichten - Persönliches - Neue Bücher - FT-Zeitschriftendienst 
Von Sendern und Frequenzen - Aus unserem technischen Skizzenbuch 


Beilagen: Halbleiter-Dioden, Wirkungsweise und Schaltungstechnik + BB 
Impulsschaltungen unter der Lupe 


ELEKTRONIK INGERIENPS NF-Kompensation von RC-Verstärkern 


eochäniisrher Wirkung ist- das 
Prinzip für die hohe Genauigkeit 


des elektrochemischen Betriebs- 


stundenzählers. Er besteht aus _ 


einem kleinen, geschlossenen 
galvanischen Bad, bei dem die 
Kupferanode elektrolytisch auf- 
gelöst wird und die Abscheidung 
des Kupfers auf der Katode ein 


Maß für die Betriebszeit ist. Das 


Längenwachstum der Katode ist 


von der durch die Zelle fließenden 


Stromstärke und von der Dauer 
des Stromflusses abhängig. Die 
gewünschte maximale Anzeige- 
dauer kann also durch eine pas- 


send gewählte Stromstärke ein- 7 


gestellt werden. Zum Beispiel 


wächst bei 0,8 mA die Katode in 


50 Stunden um einen Millimeter. 
Die maximale Anzeigezeit ist da- 
1000 Stunden. Eine ein- 
ge Stromsperre verhindert, 
aß nach dem Aufbrauchen des 
Kupfers der Anode der elektro- 
lytische Prozeß weiterläuft. 
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Valvo- 


Bauelemente für Rundfunk-; En 
'Fernseh- und Phono-Geräte 


Die vorliegende, 60 Seiten starke ä 


Druckschrift gibt einen T- 
blick über die Banelemente, die 
Valvo für Rundfunk-, 
und Phono-Geräte herstellt, wie 
zum Beispiel Fernsehb ildröhren, 

Empfänger- und een. 

on- 


Ferroxcube-Kerne, 


Kansiwshlere Ausgangst 
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Sikomversor un s ‚gerät 
8619" g' 19: sg 


Fernseh- Br 


Nützliche Kleinigkeiten 


* 


matoren, Ablenkeinheiten 
Bausteine für Phono- 
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some 


van er Hoemı 


Als Biromqnelle für PS 

Schaltungen oder für er. 

eignet sich das $ : 

"gungsgerät „8619“ eg: 

(Deutsche Vertretung: 

Elek DEEmERT. Die ur jet 
eichspannung ist in 8 

Dun 


i eniger al: 
ee rg Bei 10% N 
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e un... 0. DK 537.533.7:621.791:621.95 
961) Nr. 12, 5. 567-573 : 


ANZER 


Elektronenstrahl als Wärmequelle zum Schweißen 
Abtragen von Werkstoffen 


h die Fokussierung eines starken Elektronenstrahls auf kleinsten Quer- 
itt können im Auftreffpunkt infolge Abbremsens der hochbeschleunigten 
tronen Leistungsdichten bis zu 10° W cm”? erreicht werden, die zum 
nelzen oder Verdampfen des geiroffenen Werkstoffes führen, Ein solcher 
tronenstrahl wirkt als Wärmequelle kleinster Dimensionen, mit der 
kstoffe geschweißt, gefräst oder gebohrt werden können. Nach einer kurzen 
ussion der physikalischen Verhältnisse und der elektronenoptischen 
gungen wird der technische Aufbau von Maschinen zur Elektronenstrahl- 
rialbearbeitung einschließlich der elektronischen Strahlsteuerungen be- 


em 


"Er ö 
ee Rundschau 
5 (1961) Nr. 12, S. 577—579 


DK 621.391:517.514 


2 


‚CHNELLE 
sugung beliebiger Funktionen zweier Variabler 
er Mittelwerte 


‚der Lade Eingangsvariaklen x und y steuert ein Platienyaar eines Oszillo 
11. Jeder Leuchtpunkt des Oszillografenschirms entspricht dann ein- 
ner bestimmten Kombination der beiden Signalamplituden. Ein zwei- 
ionales optisches Absorptionsfilter mit einer zur gewünschten Funktion 
) proportionalen Lichtdurchlässigkeitsverteilung erzeugt eine mit x 
entsprechend variable Leuchtdichteverteilung, die von einer Photozelle 
elektrische Schwankungsgröße rückverwandelt wird. In Verbindung 
er variablen Verzögerungsapparatur werden mit dem Verfahren ver- 

ie BE ugeunzinukhonen berechnet. 


he Rundschau TE DK 621.372.5:517.2+517.3 
ul Nr. 12, 5. 581-582, 585 


ee . elektrischer Größen 


geworden; e Pier der wie Hgelen abe 
ya "um anschließend dann auf ein in der 
2 as sich en urd für den 


‘ist kleiner als 5 us, der Frequenzbereich 0...40 kHz. 


Bd. 15 (1961) Nr. 12, S. 586 


- Zwanzig Jahre programmgesteuerte Rechenanlagen 


Elektrometer „M 141“ ...... »  aerse.». (Wayne Kerr Laboratories) 


Elektronische Rundschau 
Bd. 15 (1961) Nr. 12, S. 574-576 


DK 621.385.16 


W. SCHMIDT 
Das Dauerstrichmagnetron Valvo 55 125 


Die vorliegende Arbeit behandelt ein Dauerstrichmagnetron mit einer Aus- 
gangsleistung von 5000 W für 2450 MHz. Dieses Magnetron ist mit den Be- 
triebserfahrungen der 2500-W-Dauerstrichmagnetrons 7091 und 7292 ent- 
wickelt worden und für größere gewerhliche oder industrielle Anlagen zur 
dielektrischen Erwärmung bestimmt. Der Aufbau wird an Hand von Abbil- 
dungen beschrieben, die technischen Daten sind in Tabellen und Diagrammen 
angegeben. 


Elektronische Rundschau 


DK 621.317.75.3.087.352 
Bd. 15 (1961) Nr. 12, S. 579—580 ; 


G. KRAUSE 
Ein Projektions-Oszillograf 


Es wird ein Projektions- Oszillograf mit magnetischer Ablenkung und Schmidt- < 
Optik beschrieben, der bei ungerichtet reflektierenden Projektionswänden ein >= 
Bild von 1,5 m X 1,5 m mit ausreichender Helligkeit liefert. Die Anstiegzeit $ 


x 


Elektronische Rundschau DK 681.14-521-523.8 


Vor 25 Jahren begann Konrad Zuse, das Konzept einer digitalen Rechen- ß 
anlage zu entwickeln, das seine Verwirklichung in einer ersten selbstgebauten 


Maschine mit mechanischen bistabilen Schaltelementen fand. Aus dieser ; £ 
‚Maschine entstand 1941. die „Zuse Z 3“, die erste programmgesteuerte Se: 


Rechenanlage der Welt. Der Beitrag berichtet über die 25 Jahre technischer : “ 
Entwiecklungs- und Konstruktionsarbeit von Dr.-Ing. Konrad Zuse. - 


Elektronische Rundschau 


; Bd. 15 (1961) Nr. 12, S. 601—604 em. es 


Angewandte Elektronik (Kurzbesprechungen elektronischer Geräte) Ar 


_Mikrofon-Netzgerät n2801 ........ een fee “ercnen. (Brüel & Kjaer) 
“= Druckgeber „4-329% .......2020.. De . „(Consolidated 'Electrodynamics) 

= Stromzangen-Milliamperemeter „428 B«. ssernenecc. (Hewlett-Packard) 

 Schalttafelinstrumente mit 250°-Skala ............. “r....„(Phaostren) 

‚ Mikrowellengenerator „800% „.......0.s0r.. ee (Strand Labs.) 

Neuer automatischer Probenwechsler für Strahlungsme ungen 

(Telefunken) 
Winkelstellungs-Fehlermeßgerät „ST-1IC“,. ee. (Theta) 
Nuvistoren — Neue Metall-Keramik-Kleinströhren ER. ... (Valvo) 


ge ich 


Le rösume. 


Summary | En 
ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU, jome15 HD No 12 


ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU, Vol. 15 (1961) No. 12 


8. PANZER: The Electron Beam as a Heat Source for Welding and Erosin 8. PANZER: Le rayon electronique comme source de chaleur pour la a . 


FE p. 567-573 et pour l’Erosion - p. 567 — 72 
Pr When a high-density electron beam is focused for smallest beam eross- En focalisant un rayon electronique intense sur une section minimale 0 } 
...section, the deceleration of the high-velocity electrons at the point of obtient, par le freinage des &lectrons fortement acceleres, au point d’impa cf 
5 impact yields a power density up to 10°? W cm”? causing the material hit des densites de puissance atteignant 10° W/cm? et conduisant & la lique- 


to be molten or vaporized. Such electron beam is a miniature heat source faction ou & l’&vaporation du materiau bombarde. Une telle source de 

permitting to weld, cut, or drill the work. A brief discussion of the physical chaleur de dimensions tr&s reduites peut &tre utilis6e pour la soudure, le 
= relations and eleetron-optical conditions is followed by a description of fraisage ou le forage. Une breve discussion des bases physiques et d« 
conditions &lectro-optiques est suivie de la description technique de 


constructional details of machinery for material working by electron beam “ORamuons BES | 
and of eleetronie controls therefore. machines pour usinage par rayon 6lectronique, et du dispositif a 


mande du dit rayon. 


re E W. SCHMIDT: Le magnetron & fonetionnement continu Valvo 55 B 
W. SCHMIDT: The Continuous Wave Magnetron Valvo 55 125 p. 574— 576 


- . . 574—576 

E 2 h . ze L’article traite d’un magnetron capable de produire, & 2450 MHz, ie; 
= Description of & SERIE magnetron for a power SuepaN of puissance de 5 kW en r&gime continu. Ce magnetron a profit6 de u ! 
000..W at. 2450 Mejs. ‘This magnetron was developed on the basis of rience acquise sur les types de 2,5 kW, 7091 et 7292; il est destine a d 
xperience gained from the operation of the 2500-W continuous-wave 


installations artisanales ou industrielles de chauffage dieleetrique. Ui 
description de la constitution, commentant les illustrations, est accon 
pagnee de tableaux et diagrammes traduisant les caracteristiques tech 


med by illustrations, the ratings are given in tables and diagrams. niques. et = 


f s H. SCHNELLE: Production de ee quelconques & ü deux SE Pr 
SCHNELLE: Generation of Any Function of Two Variables and Their ]Jeurs valeurs moyennes 0.2. 577— -578 E 


ean Values DEDTI-ITY on yormeldes deuzinarinbles d’entrös attaque une paire de pladues: d 
ch of two input variables x, y controls one pair of plates of a CRO. oscilloscope, Le point lumineux sur l’6cran correspond alors Parfaitem 
h point on the CRT screen then corresponds to a certain combination 3 une combinaison definie des deux amplitudes appliquees. A Yaide d’ 
of both signal amplitudes. A two-dimensional optical absorbing filter filtre optique d’absorption et & deux dimensions, dont la r&partitio 
g. a light-transmittance distribution proportional to a desired d’opaeit6 correspond & la fonction f (x, y) envisagee, on obtient Er 
ı ion f (x, y), generates a luminous density variable withxandy that variation de luminosit& dependant de x et y, et qu’une cellule ph 

verted into a varying electrical quantity by a photocell. This method eleetrique retraduit en une grandeur electrique variable. Conjointem 
"in connection with a variable-delay device to compute various ayec un dispositif A retard variable, le proc6d6 est utilise pour le caleul le 


ö lation functions. diverses fonstions de correlation, 


2 G. KRAUSE: Oscilloscope & projection ©...2.579- 
AUSE: A Projection Oscilloscope f p. 579—580 ]’oscilloscope decrit travaille avec dsviation magnetique; gräce ie 

ed is an oseilloscope with magnetie deflection and Schmidt lens optique de Schmidt on obtient sur un &cran mat une image de 1, 5m 

‚pr je ting a pieture 5x5 ft of satisfactory brightness on to a matte 1,5 m d’une luminosite suffisante. Le temps de montee est me 
. The rise time is less than 5 18, the frequency range is 0 t0 40 ke/s. & 5 us; la bande passante s’&tend de 0 A 40 kHz. 


r: Circuits for Differentiation and Integration af Hlectrical 


| p. 581-582, 585 Traitant de montages diff6rentiateurs et intögrateurs Sa di 
‚ussed is the application of junetion transistors to differentiation and sistors & jonctions, l’auteur indique des schömas nouveaux. La prösence 
'ation. New circuits are indicated. Feedback does not offer advantages r6actions n’offre pas d’avantage pour les fonctions de diff6rentiation 
the ‚two processes. The same is true of so-called compensating networks d’intögration. Il en est de möme pour les cireuits dits compens6s et ot 
h ore the negative impedance range of the flip-flop eireuit used is utilized partie negative de la caractöristique de resistance du REN Xi 
the process of Bitegratioh or differentiation. - est utilis6e pour l’int6gration ( ou la GHerenkiaHlan.: RE 


z 


 Guidage par ae 
A p."588, 590, 592, 594 Les engins volants totalement. tel6guides neoessitent de 
development of guided missiles necessitated the introduction of commande offrant non seulement une haute Precision de 
nce systems ensuring not only a high hitting probability, but also une grande simplieit6 dans le ‚moyen, Un moyen 
ost. Microwaves have proven a particularly suitable means of particulitrement ee est. Ba 5 los er 
ng these aims. They are used in radar systems for continuous 
ation of a target as well as in radio navigation systems of various 
_ types, for instance, to control guided rockets. Several methods of such 
iidance are known. The prineiples' of these systems are mentioned by 
f an introduction followed by a more detailed discussion of a Swiss 
jpment that has been time- tried and presents interesting er 
s to tle radio AmgIREER. 3 


Hewlett-Packard 


Oszillatoren 


für Frequenzen von 0,008 Hz bis 10 MHz 


-hp- 650 A Weitbereich-Messender 

Das Modell -hp- 650 A ist der weitverbreitete 
Oszillator mit dem Frequenzbereich von 10 Hz 
bis 10 MHz. Das sehr stabile Gerät eignet 

sich für NF- bis HF-Messungen und Messungen 
im Trägerfrequenz- und Video-Bereich. Der 
Ausgang ist über den ganzen Bereich inner- 
halb 1 db konstant. Die Ausgangsspannung 
beträgt 0,00003 bis 3 V. Der Klirrfaktor beträgt 
bis 100 kHz weniger als 1 %. 


Unser vielseitiges Herstellungsprogramm 
elektronischer Messgeräte umfasst auch eine 
ganze Reihe Oszillatoren höchster Qualität und 
Genauigkeit. Dank der verwendeten RC- 
Schaltung — von -hp- vor 20 Jahren erstmals 
kommerziell angewendet - verfügen -hp- 
Oszillatoren über hohe Stabilität und grossen 
Frequenzbereich. Ein weiterer Vorteil ist ihre 
widerstandsfähige, kompakte Konstruktion 

und einfache Bedienung. 


Zahlreiche -hp-Geräte werden nun im neuen 
deutschen Werk Hewlett-Packard GmbH in 
Böblingen bei Stuttgart hergestellt. Qualitäts- 
arbeit, modernste Produktionsmethoden sowie 
gründliche Fachkenntnisse deutscher Arbeits- 
kräfte garantieren Ihnen Geräte von 

höchster Leistung zu angemessenen Preisen. 


Wir beraten Sie gerne bei Ihrem Messproblem 
und stehen auch für andere technische Aus- 
künfte und Gerätevorführung jederzeit 

zur Verfügung. 


ne 


-hp- 650 A Weitbereich-Messender 


Gerät Anwendung Frequenzbereich Ausgang Preis DM 
m. Zoll 

-hp- 200 AB* Tonfrequenz- 20Hzbis 40 kHz 1 Watt /24,5 V 846,- 
Untersuchungen an 600 Ohm 

-hp- 200 CD* Tiefton- bis Ueber- 5 Hz bis 600 kHz 160 mW/10 V 855,- 
schallfrequenz- an 600 Ohm 
Untersuchungen 

-hp- 200 J Interpolations- 6 Hz bis 6 kHz 160 mW/10 V 1796,- 
frequenz-Messungen an 600 Ohm 

-hp- 200 SR Testgenerator 5 Hz bis 600 kHz 180 mW/3 V 1180,- 
Eichspannungsgeber an 50 Ohm 
(mit -hp- 739) 

-hp- 00T  Trägerfrequenz- 250 Hz bis 100 kHz 160 mW / 10 V 2565,- 
Untersuchungen an 600 Ohm 

-hp- 201 C Präzisions-Tonfrequenz- 20 Hz bis 20 kHz 3 Watt / 42,5 V 1283,- 
Untersuchungen an 600 Ohm 

-hp- 202 A Tiefstfrequenz- 0,008 bis 1200 Hz 30 V Spitze zu 2385,- 
Messungen Spitze an 4000 Ohm 

-hp- 202 C* Messungen an 1Hz bis 100-kHz 160 mW /10 V 1315,- 
Regeleinrichtungen an 600 Ohm 

-hp- 205 AG Leistungs-Messender 20 Hz bis 20 kHz 5 Watt an 50, 200, 3078,- 
für Tonfrequenzen 600, 5000 Ohm 

-hp- 206 A  Hochpräzisions- 20 Hz bis 20 kHz + 15 dbm an 50, 150, 4104,- 
Tonfrequenz- 600 Ohm 
Untersuchungen (0 dbm = 1 mW) 

-hp- 207 A Tonfrequenz- 20 Hzbis 20kHz 160 mW/10 V 1667 - 
Wobbelsender an 600 Ohm 

-hp- 233 A Trägerfrequenz- 50Hzbis 500 kHz 3 W/42,5 V 3335,- 
Generator an 600 Ohm 

-hp- 6560A Weitbereich- 10Hzbis 10 MHz 15 mW/3 V 2822,- 
Messender £ an 600 Ohm 


* Jetzt auch ab Werk Böblingen 


Hewlett-Packard 


Vertriebsgesellschaft m. b. H. 


Frei Bahnstation Lieferort / Änderungen vorbehalten 


Frankfurtam Main Technischer Verkauf und Kundendienst 
Sophienstrasse 8, Telephon 77 31 75 u. 77 94 25 


HPSA - 1A - 428 


Nur Ira ng itr ON bietet 
INDUSTRIELLE SILIZIUM-TRANSISTOREN 


FÜR JEDEN LEISTUNGSBEREICH 


Diese qualitativ hochwertigen Bauelemente wurden 
>) für die Anwendung als Schalter und Verstärker im 
IE 3 Bereich kleiner Signale und mittlerer Leistungen für 
TE den kommerziellen und industriellen Sektor entwickelt. 
GE Der niedrige Preis läßt sie zum idealen Ersatz für 
ER 2 N 1417 Germanium-Transistoren werden, wenn niedrige 

2 N 1418 Kollektorströme erwünscht sind. 


ST 4201-ST 4204 


Endstufen-Transistoren für Kollektorströme von 2 
Ampere mit guter Linearität der Stromverstärkung 
von 50 mA bis 2 Ampere. 

Geeignet für alle Anwendungsfälle wie Spannungs- 
regler, Servoverstärker, Leistungs-Endstufen und 
Transistor-Treiberverstärker hoher Leistung. 


2 N 1886 


Hochleistungs-Transistoren für Kollektorströme von 
5 Ampere mit geringer Restspannung und niedrigen 
Sperrströmen. Sie sind vorzugsweise für die Anwen- 
dung in Stromversorgungsgeräten und Spannungs- 
wandlern geeignet. Durch umfangreiche Verfahren, 
die als regulärer Teil des Herstellungsprozesses 
durchgeführt sind, wird eine hohe Temperaturbe- 
ständigkeit gewährleistet. 


ST 7120 Kürzeste Lieferzeit innerhalb Westdeutschlands. 
Auf Wunsch erteilt Ihnen nähere Auskunft 


RANSISTOREN + DIODEN + GLEICHRICHTER + GESTEUERTE — SCHALTER + REGELDIODEN +» ZENER-DIODEN 


münchen 5 corneliusstrasse 12 
fernruf 22 72 74 


Ira ngitron electronic GmbH 


E 
! 
‚ 


Modernste elektr 
Ingenieure hat je 
Käfig-Gitter Zwillin C 
Verstärkung und niedriger Rausc 


Als ein Glied der Abstimm- "Vorrichtung garantiert 6R-HHB ein 


ausgezeichnetes 


Automatisches Röhren-Prüfgerät 


Verstärkungsgrad (db) 


90 96 102 108 170 176 182 188 194 200 206 
Frequenz Mega-Hertz 


Fig. 2 Rauschcharakteristik 


Rausch-Faktor 


90 96 102 108 170 176 182 188 194 200 206 
Frequenz Mega-Hertz 


Zubehörteile zum Fernsehen, die inVerbindung 
r eine noch bessere Marktstellung einbringen, 


“ 2 Ltd 
o 

Tokyo Japan 
Telegramm-Adresse: „HITACHY"’TOKYO 


PUBLI-SERVICE ® PARIS 


IN PARIS PORTE DE VERSAILLES 
vom 16 sıs 20 FEBRUAR 1962 


INTERNATIONALE 

AUSSTELLUNG 

ELEKTRONISCHER 
„= BAUELEMENTE 


die grösste Weltgegenüberstellung auf dem Gebiet der Elektronik 


FEDERATION NATIONALE DES INDUSTRIES ELECTRONIQUES 
23, rue de Lübeck - PARIS-16° - Passy 01-16 


25 Jahre Steinlein- 
Hochkonstant-Netzgeräte 


Kurzfristig SFR ein neles Fübiläumsprogramm 
U nd preisg unstig in verbesserter und erweiterter Ausführung 


Frontplatte in 4 Farben eloxiert 


HK 360 60 ...360 Volt /O... 75 mA, 0,1% 285,— DM 
HK 361 60 ...360 Volt / O0... 120 mA, 0,1% 350,— DM 


kontinuierlich 


HK 362 60 ... 360 Volt | 0... 150 mA, 0,1% 350,— DM 
HK 430B 100...400 Volt | 0... 250 mA, 0,1% 485,— DM 


HK 450B 100... 400 Volt | 0....500 mA, 0,1% 585,— DM 
Alle Geräte: 0-4-6V.|5 Amp. u. Gitterspg. 0-80 V | 3 mA. 


HK 101B 2(100...400 V | 0...150 mA) 0,1% 650,— DM 
2 (0-4-6,3V | 3A) u.0...150 V | 20 mA 


HK 1000N 2 (100... 400 V | 0....300 mA) 0,1% 1250,— DM 
4 Instrumente 2 (0-4-6,3 V | 3 A) u.3 Meßspanng. 0,1% 


HKO 615 0...400 Volt /0...150 mA, 0,1% 850,— DM 
und 100 ... 600 V | 150 mA, 0,1% 


HKO 635 0...400 Volt [0 ...350 mA, 0,1% 1250,— DM 
und 100 .... 600 V | 0... 350 mA, 0,1% 


HKO 3510 0...250 Volt /0...1 A, 0,1% 1450,— DM 
und 100...350V [0...1 A, 0,1% 


HKO 3520 0... 250 Volt [|0...2A, 0,1% 2850,— DM 
Fahrb. Pultform und 100...350 V | 0...2 A, 0,1% 


m.Instrumenten 


natürliche Größe s ® „a 7) 

yıllın 
Rrlunhu, 20 
N 


liefern wir diese Unterbau- 


instrumente mit den elektrischen 
Daten 100 ..A 1200 2 oder 

ImA 150 
Durch rationellste Fertigung 
können wir Besonderes bieten. 
Bitte fordern Sie unser Angebot. 


WEIGAND 


BRTAN:G’/EN/ BAYERN 


Magnetische Spannungs- Gleichhalter 
Spezialgeräte u. Anlagen jeglicher Art 
< 7 Er Hochspannung-, Magnet.- u. Transistortypen 


:STEINLEIN-REGLER 


Karlsruhe, Markgrafenstr. 48-50 
Telefon 24728 


CONTIRAVEAS 


Die stetig zunehmende 
Nachfrage ermöglicht uns, 
die bewährten Antriebs- 
elemente in grossen Serien 
und damit wirtschaftlicher 
herzustellen. 


Weitere Contraves- 
Bauelemente 

für die Steuerungs- und 
Regeltechnik: Servo- 
Motoren, Servo-Verstärker, 
Rechenkondensatoren, 
Induktive Taster, Stufen- 
schalter, «Multiswitch» 

für digitale Eingabe von 
Zahlenwerten. 


Contraves AG, Zürich 


Schaffhauserstr. 580 
Deutschland: F. Pfisterer KG, Botnangerstr. 32, Stuttgart W, Tel.67524 


The General Electric Company Ltd. of England 
SEMICONDUCTOR DIVISION 


Gesteuerte Silizium-Dioden: 
Serien: SCR 51: 10 A 
SCR 91:50 A 
von 25 bis 400 V 


Silizium-Kapazitäts-Dioden: 
SVC 11 bis SVC20 — Parametr. Verstärker — für den 
Bereich von 25 bis 85 MHz. 


Subminiatur-Schaltdioden für hohe Schaltgeschwindigkeit: 
GEX 71 
Sperrspannung 10 V 
Durchlaßstrom30mA \ bei 25°C. 
Sperrstrom 50 ııA 


Durchlaßstrom von 10 mA wird gesperrt durch Span- 
nungsimpuls von 5V mit einer Anstiegszeit kleiner als 
2 nsec. und mindestens 1 }ı sec. Dauer 


SCR 71:16 A 
SCR 111: 70 A 


Preisgünstige Vielzweck-Transistoren: 
a) Schalttransistoren: 


EEues Typische h;. Werte 45—90 bei 25 mA I, 

GET 885 Grenzfrequenz: 6—20 MHz 

GET 891 Grenzbetriebsdaten: V.»—15...—20 V 
b) HF-Verstärker-Transistoren: 

GET 887 \ Typische h;. Werte 50...2C0 

GET 888 Grenzfrequenz: 6-15 MHz 

GET 889 Grenzbetriebsdaten: V.n —15...—20 V 

GET 890 ce —10V N= 100 mW bei 25°C 

GET 880 (Rauschfaktor GET 880: 3dB) 


c) Radio-Empfänger-Transistoren: 


GET 883 ZF-Verstärker 
GET 884 Mischtransistor 


Deutsche Vertretung: WILLY LIST 
Frankfurt a. Main-Süd, Karlsbader Straße 8, Tel. 68 72 44 


Immer ander Spitze?” 


w 


UNIGOR3 = 


48 Meßbereiche 
250002 /V 


METRAWATT A-G 


FUER- HOF HZESAZNZSEPERZUEGENZZE 
WELTBEKANNT 
THROUGHOUT THE WORLD 


Kondensator - Mikrophone 


STUDIOMIKROPHONE 


Robuste Ausführungen für Rundfunk-, Schallplatten- 
und Filmaufnahmen. 
MODELL 1961: TYP U 67 


KLEINMIKROPHONE 


Definierte oder umschaltbare Richtcharakteristiken. 
Besonders geeignet für Fernsehstudios und 
repräsentative Veranstaltungen. 


STEREOMIKROPHONE 


Zwei Membransysteme und drei fernumschaltbare 
Richtcharakteristiken. Besonders geeignet für 
Intensitäts-Stereophonie. 


MESSMIKROPHONE 


Für akustische Messungen im Frequenzbereich von 
30... 40000 Hz. 


MIKROPHONZUBEHÖOR 


Mikrophonständer, Spezialarmaturen, Netzanschluß- 
und Batteriegeräte. 


TYP KM 56 


FORDERN SIE PROSPEKTE AN WRITE FOR YOUR COPY 


GEORG NEUMANN - LABORATORIUM FüR ELEKTROAKUSTIK GMBH 


BERLIN SW 61 » CHARLOTTENSTRASSE 3 - TELEFON 61 48 92 


Fa 


Vielfachmeßgeräte 


Mewährte Fachbüchen 
über Elcktronik 


OSZILLOGRAFEN-MESSTECHNIK 
Grundlagen und Anwendungen 
moderner Elektronenstrahl- Oszillografen 


von J. CZECH 


Dem letzten Stand der Technik entsprechend vermittelt das Werk alle 
Kenntnisse, die erforderlich sind, um moderne Elektronenstrahl - Oszillo- 
grafen auf jedem Gebiet der Physik und Technik, in der Forschung, bei 


der Entwicklung, in der Fertigung wie auch in den Werkstätten erfolgreich 
anzuwenden. 


684 Seiten - 636 Bilder - 17 Tabellen - Ganzleinen 38,— DM 


HANDBUCH 
DER INDUSTRIELLEN ELEKTRONIK 


von Dr. REINHARD KRETZMANN 


Die Grundlagen und Anwendungsmöglichkeiten der Elektronik werden 
in diesem aufschlußreichen Werk ausführlich dargestellt. In leichtver- 
ständlicher Form, doch mit wissenschaftlicher Genauigkeit sind die Elek- 
tronenröhren, ihre Wirkungsweise und Grundschaltungen, die verschie- 
denen elektronischen Geräte und ihre vielfältigen Funktionen beschrieben. 

336 Seiten - 322 Bilder - Ganzleinen 19,50 DM 


SCHALTUNGSBUCH 
DERINDUSTRIELLEN ELEKTRONIK 


von Dr. REINHARD KRETZMANN 


Der Verfasser des bekannten und erfolgreichen HANDBUCH DER 
INDUSTRIELLEN ELEKTRONIK befaßt sich in diesem Buch mit 
der Schaltungstechnik industrieller elektronischer Geräte. Nahezu 200 
verschiedenartige, sorgfältig ausgesuchte und erprobte Beispiele mit 
einer Fülle von Dimensionierungsangaben sowie zahlreiche Werkfotos 
ergänzen die eingehende Beschreibung der Schaltelemente und ihrer 


Wirkungsweisen. 
224 Seiten » 206 Bilder -» Ganzleinen 19,50 DM 


FUNDAMENTE DER ELEKTRONIK 
Einzelteile - Bausteine - Schaltungen 


von Baurat Dipl.-Ing. GEORG ROSE 


In diesem Werk finden alle, die sich aus beruflicher Notwendigkeit oder 
aus Interesse an der Elektronik mit diesem Zweig moderner Technik 
beschäftigen wol!en, eine fachlich einwandfreie, gründliche und doch 
leichtverständliche Einführung in die Elektronik. 

223 Seiten »- 431 Bilder - 10 Tabellen - Ganzleinen 19,50 DM 


ELEKTRISCHE ANTRIEBE 
ELEKTRONISCH GESTEUERT 
UND GEREGELT 


von Ing. GERHARD WEITNER 


Dieses in gleichem Maße für den Theoretiker wie Praktiker geschriebene 
Buch vermittelt in geschlossener Form das Spezialwissen über elektronisch 
gesteuerte und geregelte elektrische Antriebe. 

179 Seiten » 236 Bilder - Ganzleinen 19,50 DM 


SPEZIALRÖHREN 
Eigenschaften und Anwendungen 


von Dipl.-Ing. FRITZ CUBASCH 


In diesem Buch, das ein umfassendes Orientierungswerk über Spezial- 
röhren ist, wird dargelegt, welche technologischen und physikalischen 
Eigenschaften die in Geräten der industriellen Elektronik oder in Sende- 
anlagen üblichen Spezialröhren haben, wie die mit ihnen aufgebauten 
Schaltungen berechnet werden und wo die Röhren mit Vorteil anzuwen- 
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SIEMENS 


HALBLEITER 


Der Halleffekt — 
jetzt technisch 
vielseitig nutzbar 


Durch Zusammenwirken von einem 
Magnetfeld und einem Steuerfeld entsteht 
im „Hallgenerator‘ eine elektrische 
Ausgangsgröße: die Hallspannung. 


Seitdem im Hause Siemens die ersten 
leistungsfähigen Hallgeneratoren der Welt 
entwickelt worden sind, kann der 
Halleffekt auch technisch genutzt werden. 


Mit Siemens-Hallgeneratoren läßt sich 
eine Vielzahl elektronischer Probleme 
elegant lösen. Für die verschiedensten 
Aufgaben liefern wir: 


Feldsonden 
Jochsonden 
Tangential-Feldsonden 
Hallmultiplikatoren 
Hallmodulatoren 
Magnetogrammsonden 
Spezialsonden 
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Zu unserem Titelbild: Justierarbeiten an der von Toshiba ent- 
wickelten Anlage für die magnetische Bildaufzeichnung. Das 
Gerät arbeitet mit nur einem rotierenden Videokopf und zeich- 
net ein Halbbild auf einer schrägen, 672 mm langen Spur auf 
das 50,8 mm breite Band auf. Tonspur und Steuerspur verlaufen 
parallel zur oberen und unteren Bandkante. (Werkaufnahme) 
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